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QUATRIEME  PARTIE, 

Qui  comprend  l’Histoire  de  ces  Sciences  pendant  le 
dix-septième  siècle. 

LIVRE  PREMIER, 


Qui  contient  les  progrès  de  la  Géométrie  et  des  Mathématiques 
pures , traitées  à la  manière  des  anciens. 
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Ses  inventions  T ri  go  nom  étrirjurs  ; sa  Rhahdologie.  IV. 
Kepler  propose  , dans  sa  Stéréométrie  , quelques  1 ues  , et 
divers  problèmes,  qui  paraissent  avoir  influé  sur  la  naissance 
des  nouvelles  méthodes.  V.  De  la  méthode  communément 
appelée  de  Gu/din.  Application  qu’en  fait  ce  géomètre 
aux  problèmes  de  Kepler.  VI.  lie  la  Géométrie  des  indi- 
. visibles.  Traits  abrèges  de  la  vie  de  Cavalier i.  Explication 
rte  sa  méthode  et  de  son  accord  avec  celle  des  anciens. 
Usage  qu'il  en  fait  pour  la  résolution  de  quantité  de 
questions.  Découverte  de  l’analogie  de  la  Spirale  et  de 
la  Parabole.  V II.  ! -a  Géométrie  s’é'ève,  vers  ce  temps  en 
France , à des  recherches  plus  difficiles  ; on  y considère 
les  courbes  d’une  manière  plus  générale  ; la  Spirale  Loga- 
rithmique et  la  Cycloïde  y prennent  naissance , ou  y 
occupent  les  Géomètres.  VÏJl.  Ingénieuse  méthode  pour 
les  tangentes  des  courbes , imaginée  par  Rvbet val,  et  son 
analogie  avec  celle  des  fluxions.  IX.  Histoire  de  la  Cxc/uïde 
et  des  démêlés  qu’elle  occasionne  Problèmes  proposés  sur 
cette  courbe , et  ce  qui  se  passe  à celte  occasion.  Propriétés 
diverses  , soit  purement  géométriques  , soit  mécaniques , que 
les  Géomètres  ont  découvertes  dans  la  Çyc/oi'de  X.  liécrl 
des  travaux  de  divers  Géomètres  célèbres,  qui  ont  cultivé 
la  méthode  ancienne  vers  le  milieu  de  ce  siècle  et  sa  fin. 

I. 

P les  siècles  qui  ont  successivement  contribné  à l'avan- 
cement des  sciences  , celui  qui  vient  de  s'écouler  doit  sans 
doute  tenir  jusqnes  ici  le  premier  rang,  et  cet  avantage  ne 
lui  sera  probablement  ravi  par  aucun  de  ceux  qui  le  suivront. 
Mous  sommes  bien  éloignés  de  prétendre  fixer  des  bornes  à 
l'esprit  humain  ; qui  sait  quels  sont  lès  derniers  termes  de 
cnnnoissanccs  où  il  peut  atteindre  ? Chaque  jour  ajoute  aux 
découvertes  du  précédent,  et  ne  pas  le  rcconnoître , ce  seroit 
refuser  injustement  à plusieurs  de  nos  illustres  contemporains 
le  tribut  de  louanges  qui  leur  est  dû.  Cependant , quand  on 
fera  attention  à l'essor  prodigieux  qu'ont  pris  les  sciences,  et 
surtout  les  mathématiques,  dans  le  dix- septième  siècle  , il  faudra 
convenir  que  quelque  perfection  qu’elles  reçoivent  des  suivans, 
une  grande  partie  de  la  gloire  en  doit  revenir  à celui  qui  a 
si  heureusement  ouvert  la  carrière. 

A'ant  que  de  faire  l'histoire  particulière  des  découvertes 
mathématiques  dues  au  dix  - septième  siècle , noos  croyons 
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devoir  les  considérer  quelques  .moinens  sous  un  point  de  vue 
général.  Quel  spectacle  brillant  que  celui  quelles  nous  pré- 
sentent 1 qu'il  est  ravissant  et  admirable  pour  un  œil  philoso- 
phique. Si  nous  nous  attachons  aux  mathématiques  pures  , nous 
trouvons  d’abord  dans  les  premières  années  de  ce  siècle , l’in- 
vention ingénieuse,  et  plus  utile  encore,  des  logarithmes;  nous 
voyons  l’analyse  algébrique  ou  la  résolution  des  équations  faire 
un  grand  pas  par  les  découvertesd’Harriot,  Descartes,  Neuton, 
HalTey.  Une  nouvelle  géométrie  prend  naissance  entre  les  mains 
de  Cavalleri,  et,  cultivée  par  divers  autres,  s’élève  à des  recherches 
fort  supérieures  à celles  qui  occupèrent  l’antiquité.  Cependant 
Descartes  prend  une  autre  route,  et  appliquant  l’analyse  à sa 
géométrie  , il  donne  à la  théorie  des  courbes  une  étendue  et 
‘une  facilité  qu’elle  n’avoit  point  encore  eues  ; il  invente 
diverses  méthodes  pour  résoudre , par  une  Voie  certaine  , les 
plus  difliciles  problèmes  qu’on  puisse  proposer  dans  ce  genre. 
Fermât,  son  rival  et/Son  contemporain  , marche  dans  la  même 
carrière,  et  propose  aussi  des  inventions  qui  sont  un  germe 
fort  développé  des  nouveaux  calculs.  Wallis  , Barrow  , Grégori 
enrichissent  la  géométrie  d’une  multitude  de  méthodes  nou- 
velles et  de  decouvertes  : Neuton  enfin  donne  naissance  à 
cette  sublime  géométrie , pour  laquelle  ce  qui  ax  oit  coûté 
jusque-là  tant  de  peine  n’est  plus  qu’un  jeu , et  qui  est  seule 
capable  ^le  donner  accès  dans  les  recherches  difficiles,  dont 
s’occupent  aujourd'hui  nos  géomètres  et  nos  physiciens. 

Si  de  là  nous  portons  nos  regards  sur  les  mathématiques 
mixtes,  nous  ne  serons  pas  moins  satisfaits  de  l’accroissement 
que  nous  leur  verrons  prendre.  La  mécanique  nous  offrira  la 
découverte  des  lois  du  mouvement  et  de  sa  commnnication  , 
de  celles  de  l’accélération  des  corps  graves,  du  chemin  des 
projectiles,  de  l’ac'ion  mutuelle  et  du  mouvement  des  fluides. 
Nous  la  verrons  s’accroître  de  plusieurs  théories  profondes  , 
comme  celles  des  centres  d’oscillation  , de  la  résistance  des 
fluides,  des  forces  centrales,  etc.  Les  progrès  que  fait  l’op- 
tique, pendant  le  même  temps,  ne  sont  pas  moins  brillans  ; la 
manière  dont  se  fait  la  vision  est  expliquée  ; la  loi  de  la 
réfraction  découverte  , et  une  nouvelle  science  s'élève  sur  ce 
Fondement  : le  télescope  et  le  microscope  offrent  à la  vue  des 
accours  inconnus  à l'antiquité  : la  cause  du  phénomène  de 
l’arc -en  ciel  est  soumise  à la  raison  : la  lumière  est  analysée, 
et  la  différente  réfrangibilité  des  couleurs  est  reconnue  : le 
télescope  à réflexion  est  inventé  et  exécuté  avec  succès.  L’as- 
tronomie enfin  nous  présente  d’abord  la  découverte  de  la 
vraie  forme  des  orbites  que  décrivent  les  planètes , et  des  lois 
qui  président  à leurs  mourcmcns.  Bientôt  après  aidés  du  télé»- 
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cope,  on  voit  les  astronomes  s’élancer  en  quelque  sorte  dans 
les  espaces  célestes , et  y découvrir  les  taches  du  soleil  ; le 
mouvement  de  cet  astre  autour  de  son  axe  ; les  phases  de 
Vénus  et  de  Mercure  ; ces  petites  planètes,  qui,  semblables 
à notre  lune,  accompagnent  Jupiter  et  Saturne  avec  le  singu- 
lier anneau,  dont  celui-ci  est  environné;  phénomènes  qui 
jettent  un  grand  jour  sur  le  vrai  système  de  l’univers  : la 
géographie  est  entièrement  réformée  sur  les  observations  : la 
terre  est  mesurée  avec  une  exactitude  bien  supérieure  à celle 
des  anciens,  et  sa  vraie  forme  est  reconnue  : ce  que  les 
observations  «voient  appris  à Kepler  est  démontré  , à l'aide 
d’une  application  profonde  de  la  géométrie  et  de  la  méca- 
nique aux  luouvemens  des  corps  celestes  : les  comètes  sont 
mises  au  rang  des  planètes  , et  leur  couis  est  soumis  au  calcul  ; 
malgré  la  rarctd  de  leurs  appaiilions  : la  lune,  cette  planète 
si  long  temps  rebelle  à tous  les  efforts  des  astronomes,  reçoit 
des  fers  , et  la  cause  do  ses  irrégularités  est  dévoilée.  On  voit 
enfin  sortir  des  mains  de  l’immortel  Neuton  , un  système 
physico- astronomique,  chef-d’œuvre  de  la  géométrie  et  de  la 
mécanique  , et  qui  reçoit  de  jour  à autre  une  nouvelle  con- 
firmation, des  travaux  réunis  des  géomètres  et  des  observateurs. 
Tel  est  le  tableau  général  des  mathématiques  dotant  le  der- 
nier siècle  ; tableau  que  nous  aurions  pu  charger  de  quantité 
d’autres  traits  , si,  vi  ant  à la  brièveté,  nous  ne  nous  étions 
pas  bornés  aux  plus  intéressans. 

Passons  maintenant  à,  présenter  ces  différons  objets  avec  le 
détail  qu’ils  exigent,  llest  naturel  de  commencer  par  la  géo- 
métrie, qui  porte  le  flambeau  dans  ces  sciences.  Afin  d’expo- 
ser avec  distinction  les  decouvertes  nombreuses  et  de  divers 


genres,  dont  elle  s’est  accrue,  nous  en  ferons  trois  parties , qui 
formeront  autant  de  livres.  Dans  celui-ci  , il  ne  sera  question 
que  de  la  géométrie  traitée  à la  manière  des  anciens  , c’est- 
à-dire  , sans  calcul  algébrique.  Dans  le  suivant , noiis  nous 
occuperons  de  la  géométrie  de  Descartes , et  de  l’analyse  al- 
gébrique. Nous  donnerons  ensuite  quelques  livres  au  récit  des 
progrès  des  autres  parties  des  mathématiques  , durant  la  pre- 
mière moitié  du  dix-septième  siècle;  après  quoi,  revenant  à la 
géométrie,  nous  ferons  l’histoire  des  nouveaux  calculs  jusqu’au 
commencement  île  celui-ci.  Enfin  nous  reprendrons  celle  des 
autres  parties  des  mathématiques  jusqu’à  la  même  époque. 


La  géométrie  fit,  dès  les  premières  innées  du  dix-septième 
siècle,  quelques  progrès  digues  d’attention,  au-delà  du  terme- o.ù 
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les  anciens  en  étoient  restés.  On  les  dut  principalement  au 
géomètre  italien,  Lucas  Valctins.  Ce  mathématicien  s’apperce- 
vant  qu’ Archimède  avoit  négligé  les  centres  de  gravité  .des 
solides,  à l’exception  du  consoïde  parabolique , et  que  Cotn- 
mandin  qui  avoit  tenté'  d’y  suppléer  , n'avoit  pu  résoudre  quo 
des  cas  fort  faciles  , il  s’attacha  à porter  plus  loin  cette  théorie. 
Plus  heureux  ou  doué  de  plus  de  génie  que  Commandin , il  y 
réussit , et  détermina  ces  centres  de  gravité  dans  tous  les  co- 
noïdes  et  sphéroïdes,  ainsi  que  dans  leurs  segmens  coupés  par 
des  parallèles  à la  hase.  11  publia  ces  vérités  alors  intéressantes, 
je  dirois  même  assez  difficiles  , pour  son  temps  , en  1604  , 
dans  son  livre  intitulé:  De  rentra  gravi  ta  lis  soliu’orum  ( Ro- 
mae , in-q. ) Il  nous  a aussi  laissé  un  monument  de  son  ha- 
bileté en  géométrie  dans  une  double  quadrature  de  la 
parabole  , din'éreu te , pour  les  moyens  „ des  deuxqu’Archimède 
ayoit  données.  Cet  habile  géomètre  étoit  professeur  de  ruatlié-> 
manques  à Rome.  C'est  à-peu-près  tout  ce  que  nous  en  sa- 
vons. 

La  ville  de  Ragusesc  faisoit  honneur,  dans  le  même  temps, 
d'un  géomètre  recommandable , dans  la  personne  d'un  de  ses 
patriciens  , Marin  Ghelaldi.  Ce  qu’il  nous  a laissé , entr’autres 
son  livre  de  résolu  liane  et  compbsitione  mathematica,  prouve^ 
qu’il  étoit  très-versé  dans  la  géométrie  ancienne.  Il  tenta  de 
î nous  rendre  , sur  les  indications  de  Pappus  , le  livre  perdu 
d’Apollonius  , intitulé  : De  i/iclinalionibtts  ; et  si  sa  divination 
sur  ce  sujet  n’est  ni  aussi  heureuse  ni  ausji  complette  que  ce 
qu’on  a fait  depuis,  elle  ne  laisse  pas  d’avoir  un  mérite  réel. 
11  donne  les  raisons  pour  lesquelles  il  fut  obligé  de  laisser  son 
travail  imparfait;  ce  fut  une  mission  dont  il  fut  chargé  auprès 
du  Grand-Seigneur.  On  a encore  de  loi  un  Supplementum  Ap- 
pollonii  Galli  , où  il  résoud  quelques  problèmes  du  livre  de 
Tactionibus , du  géomètre  Grec,  que  Viète  avoit  négligés. 
Mais  il  faut  convenir  que  Viète  avoit  résolu  le  plus  difficile 
de  tous.  Je  pa>|p  ' sous  silence  quelques  autres  ouvrages  de 
Ghetaldi  peu  importans,  ou  appartenons  à d’autres  branches 
des  mathématiques  Ce  géomètre  mourut,  je  crois,  dans  le 
cours  de  sa  légation  à la  Porte,  vers  i(Soy. 

Nous  placerons  encore  ici  un  géomètre  Ecossoîs  , on  quel- 
que sorte  naturalisé  François  , savoir  Alexandre  Anderson. 
C’étoit,  à ce  qu'il  paroît,  un  ami  ou  disciple  de  Viète,  doDt 
il  publia  quelques  écrits  posthumes  , soit  géométriques  , soit 
analyti  jues.  11  pos->édoit  aussi  fort  bien  l’analyse  ancienne , ce 
dont  il  donna  un  essai  dans  son  Supplementum  Apo/lonii' 
redivivi , où  il  supplée  en  effet  ce  que  Ghetaldi  avoit  laissé 
d’incomplet  dans  son  ouvrage. 
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Les  Pays-Bas  virent  aussi  fleurir,  dans  ce  commencement 
du  dix-seplième  siècle,  'quelques  géomètres  qui  doivent  iigurer 
dans  cet  ouvrage.  Le  premier  dont  nous  parlerons  , est  Lh- 
dolpli-Van-Coulen  ; il  est  célèbre  par  .l'approximation  qu’il  a 
donnée,  du  rapport  du  diamètre  du  cercle  à la  circonfétence, 
et  dans  laquelle  il  l’emporte  de  beaucoup  sur  Aicltimède  , Me- 
tius,  Viète  , Adriauus  nonianus,  qui  s’étoient  évertués  à res- 
serrer de  plus  en  plus  les  limites  de  ce  rappott.  11  y avoit 
quelque  temps  qu'Adrianus  Romanus  avoit  poussé  cette  ap- 
proximation jusqu'à  17  décimales.  Mais  Ludoiph  la  porta  à 
une  exactitude  bien,  plus  grande,  dans  son  livre  de  Circula 
et  adscripüs , qui  parut  d’abord  en  Hollandois  en  1610,  et 
que  Snelints  ne  dédaigna  pas  de  traduire  en  latin  sous  le  titre 
ci  dessus,  en  îdiâ.  Là  il  lait  voir  que  le  diamètre  du  cercle 
étant  l’unité  , suivie  de  36  zéro , la  circonférence  est  plus 

• grande  que  3, 14169,26635, 89793, 23846, 26433,83279,50288  «et 
moindre  que  le  même  nombre  augmenté  de  l’unité.  Ainsi  l’erreur 
est  moindre  qu’une  fraction  dont  l'unité  seroit  le  numérateur, 
et  le  dénominateur  un  nombre  de  36  chiffres.  L’imagination 
est  effrayée,  lorsqu'elle  tente  «le  se  représenter  l'extrême  peti- 
tesse de  cette  fraction  : car  elle  est  moindre  et  beaucoup 

• moindre  , à l’égard  de  l’unité,  que  l'épaisseur  d’un  cheveu  sur 
la  circonférence  d'un  cercle  , dont  le  rayon  seroit  la  distance 
entre  nous,  et  les  fixes  les  plus  voisines.  Ludoiph  desira,  à 
l'exemple  d'Archimède,  que  ces  nombres  fussent  gravés  sur  son 
tombeau.  Cela  a été  exécuté  (1)  , et  j’ai  même  lu  quelque 
part,  qu'on  voit  ce  monument  dans  une  ville  d’Allemagne, 
voisine  des. Pays-Bas.  Il  faut  cependant  convenir  que  le  travail 
de  ce  géomètre  annonce  plus  de  courage  et  de  patience  que 
de  génie.  Car  il  suivit  simplement  le  procédé  d’Archimède,  en 
doublant  continuellement  le  nombre  des  cêtés  des  polygone» 
inscrits  et  circonscrits,  jusqu'à  ce  qu’il  fût  parvenu  à deux, 
dont  les  contours  différassent  de  moins  que  1 unité  , sur  un 
nombre  composé  de  35  chiffres.  On  a au  restp  de  lui  quelques 
autres  ouvrages  , tels  que  ceux-ci  : Fundamenta  Arith.  et  geo» 
melrica.  Zetemata  ( seu  problemata  ) geometrica.  Ce  dernier 

frouve  que  Ludoiph  étoic  un  habile  analyste,  et  qu’il  manioit 
algèbre  avec  beaucoup  de  dextérité. 

Le  second  des  géomètres  Hollandois,  dont  nous  avons  à par- 
ler ici,  est  le  célébré  Willebrord  Snellius.  Né , en  1591  , d'un 
père(Rodolph  Snellius),  qui  étoit  lui- même  habile  géomètre 
- et  professeur  à Leyde  , il  entra  fort  jeune  dans  la  carrière  da 

• 

‘ i)  Willeli.  Sncllii,  Cycltmetriau , p.  5 y. 
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la  géométrie,  puisqu'en  1608  il  entreprit  de  ressusciter  le  livre 
d’Apollonius,  intitulé:  De  sections  detcrminota  ; et  il  publia 
sa  divination  sur  ce  sujet,  sous  le  titre  A" Apollonius  Batavus. 
On  en  a parlé  à l’occasion  d’Apollonius;  et  quoique  M.  Simson 
en  critique  la  forme  et  le  style  géométrique  , cet  ouvrage  ne 
laisse  pas  de  faire  honneur  à un  géomètre  de  17  ans.  Nous 
* terrons  Snellius  figurer  dans  diverses  autres  parties  de  cet  ou- 
vrage , à l'occasion  de  sa  mesure  de  la  terre  , sous  le  titre 
d Erutostenes  Batavus  ôte.  ; de  sa  loi  de  la  réfraction  , de  son 
traité  de  navigation  intitulé  : Typhis  Batavus  , etc.Cequi  d- >it 
nous  occuper  en  cet  endroit,  est  son  ouvrage  intitulé:  Cyclo- 
metricus  , qui  parut  en  1621  , et  qui  contient  ses  recherches 
sur  la  mesure  approchée  du  cercle. 

En  effet  , Snellius  se  fraye,  dans  cet  ouvragp  , on  chemin 
différent  de  celui  que  Ludolph  avoit  tenu,  au  moyen  des  deux 
théorèmes  suivans  , qui  l’abrègent  singulièrement. 

1 . Que  le  diamètre  B A d’un  demi  cercle  t •)  soit  prolongé 
en  E,  ensorte  que  AE  soit  égal  au  rayon.  Si  ou  prend  un 
point  G dans  la  demi-circonjerence  du  -côté  opposé , et  qu’on 
tire  la  fi  une  E G H , elle  retranchera  de  la  tangente  en  li , une 
portion  B H,  moindre  que  l’arc  B G. 

2.  Mais  si  par  le  même  point  G, 'on  tire  la  ligne  G*T)  Ft 
telle  que  B F , interceptée  entre,  le  cercle  et  la  prolongation 
du  diamètre  , soit  égale  au  rayon  , alors  la  portion  B l de  la 
tangente  sera  plus  grande  que  l'arc  B G. 

Mais  il  est  facile  de  trouver  les  valeurs  des  tangentes  B II 
et  Bl.  Car  la  première  est  troisième  proportionnelle  à EL, 
LG  et  EB  qui  sont  données,  l’arc  EG  étant  donné  , et  l'on 
démontre  facilement  que  El  est  égal  à la  tangente  du  tiers 
de  l’arc  EG,  plus  deux  fois  le  sinus  du  tiers  de  cet  arc. 

Ces  deux  théorèmes  donnent  en  effet  des  limites  beaucoup 
plus  rapprochées  que  celles  d'Archimède  et  de  Ludolph  , en 
y employant  les  mêmes  polygones.  Car  tandis  qu’Archimède, 
au  moyen  de  deux  polygones  de  192  côtés,  l’un  inscrit,  l’autre 
cirçonsciit , trouve  seulement  le  rapport  approché  de  7 à 22  ou 
de  1 000  à 3,142  , Snellius  y parvient  au  moyen  de  deux 
hexagones  ; et  en  seservautd'un  polygonede  180  côtés  , il  trouve 
un  rapport  approché,  exprimé  en  6 décimales.  Il  vérifie  de 
même  et  trouve  les  chiffres  de  celui  de  Ludolph,  au  moyen 
d'un  polygone  de  1073-41824  côtés, qui,  traite  à U manière 
de  fAidolph  , ne  lui  eût  donné  qu’une  vingtaine  de  décimalee 
exactes.  Il  faut  cependant  convenir  que  Snellius  ne  put  pas 
démontrer  complelteincnt  son  premier  théorème.  Mais  il  ne  se 
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trompoit  pas  ; car  Huygens  en  donna  dans  1*  suite  une  dé- 
monstration stiflisantc.  Cet'  ouvrage  de  Snrllius  contient  di- 
verses autrts  choses  remarquables  sur  lu  dimension  du  cercle  , 
entr'autres  des  tables,  au  moyen  desquelles,  un  prétendu  rap- 
port du  diamètre  à la  circonlerence  étant  donné  , on  peut 
déterminer  quel  est  le  couple  de  polygones  semblables  inscrit 
ut  circonscrit  , hors  des  limites  duquel  se  trouve  ce  rapport  ; 
ce  qui  suffit  pour  le  réfuter.  M.  Nicole  , qui  étoit  un  grand 
lléau  de  ces  prétendus  inventeurs  île  la  quadrature  du  cercle, 
ignorant  sans  doute  le  travail  de  Snrllius  , en  a donné  une 
semblable  dans  les  Mémoires  de  l'académie  des  sciences  de 
*747- 

Peu  de  personnes  connoissent  probablement  le  géomètre 
Flamand,  don^nous  allons  encore  parler  ici  : son  nom  étoit 
Albert  Girard.  On  a quelques  essais  rie  son  talent  en  géométrio 
et  en  analyse,  dans  un  petit  ouvrage  public  en  1629,  ^ous  ce 
titre  : Invention  nouvelle  en  algèbre-  , cto.  dont  on  aura  occasion 
de  parler  ailleurs.  C est  dans  cet  ouvrage  qu'on  trouve,  pour  la 
première  fois , la  dimension  en  superficie,  non-seuleuient  des 
triangles  sphériques,  mais  des  ligmcs  quelconques  truffées  sur 
la  surface  d’une  sphère  par  des  arcs  de  grand  cercle.  Le 
théorème  qu  il  démontre . d’une  manière,*  il  est  vrai,  assez 
laborieuse  et  obscure  , est  fort  élégant.  Il  suppose  d’abord 
l'hémisphère  divisé  en  3<So  secteurs  par  des  arcs  de  grands 
cercles,  tirés  du  sommet  ou  pèle  aux  Mo  divisions  de  la  base  ; 
ce  qu’il  appelle  degrés  de  la  surface  sphérique  , en  sorte  que 
la  surface  entière  de  la  sphère  en  contient  720.  Cela  supposé, 
soit  une  figure  quelconque,  formée  d’arcs  de  grands  cercles  sur 
la  sphère,  la  quantité  de  degrés,  dit  Albert  Girard  , ou  des 
portions  ci  dessus  de  la  surface  sphérique,  contenue  dans  cette 
ligure  , sci  a égale  au  nombre  de  degrés  dont  la  somme  de  ses 
angles  excellera  celle  des  angles  de  la  ligure  rectiligne  du 
même  nombre  de  côtés.  Ainsi,  supposons  un  triangle  sphérique 
dont  les  trois  angles  soient  ioo°.  6o°.  yov.  Leur  somme,  qui 
dans  tout  triangle  sphérique  excédera  toujours  deux  angles 
droits,  est  de  rfio". , ce  qui  surpasse  ibc°.  , somme  des  angles 
d’un  triangle  rectiligne,  de  âc".  Ce  sera  le  nombre  de  degrés 
de  surface  sphérique,  ou  de  7.10e».  , de  la  surface  entièreuela 
sphère. 

Albert  Girard  donne  aussi,  dans  cet  ouvrage,  un  essai  ingé- 
nieux sur  les  angles  solides  et  leur  mesure  , objet  jusqu’alors 
laissé  de  côté  par  les  géomètres.  Il  nous  suflira  de  dire  ici 
que  de  même  que  la  circonférence  entière  du  cercle  mesure  la 
totalité  des  angles  plans  , faits  autour  d’un  même  point, 
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de  tnâtnc  la  surface  entière  de  la  sphère  mesure  la  totalité  des 
angles  soliJes  faitsautour  d’un  même  point  dans  l'espace  solide  ; 
ainsi  un  angle  solide  quelconque  sera  mesuré  par  la  portion  do 
surface  sphérique  qu'embrassent  les  angles  plans  qui  le  com- 
posent. Ces  angles  étant  donc  donnés  , et  le  sommet  de  l'angle 
solide'  placé  au  centre  de  la  sphère  , on  aura  la  figure  sphé- 
rique qu'ils  recouperont  sur  la  surface  ainsi  que  les  angles  de 
son  contour,  etc.  conséquemment  faire  sphérique  de  cette  figure, 
par  le  tluéorême  précédent.  Ainsi  l’angle  du  cube  , par  exemple, 
est  de  ^ de  la  totalité  de  l'angle  solitie  du  centre  de  la  sphere, 
ou  de  90  degrés  sphériques  décrits  ci-dessus.  Celui  de  la  pyra- 
mide équilatère  ou  du  tétrahèdre  se  trouvera  de  3i  degrés 
sphériques,  3i/.  nff. 

On  trouvera  enfin  la  manière  de  mesurer  l’angle  solide  da 
sommet  d’un  cène  droit,  et  de  le  comparer  à des  angles  solides 
formés  de  plans*  Car , d'après  les  mêmes  principes  , un  cône 
droit , dont  la  perpendiculaire  serait  plus  courte  d'un  quart 
que  le  Côté  , aurait  son  angle  solide'  du  sommet  précisément 
égal  à l'angle  solide  du  cube  , puisqu’il  retrancherait  de  la 
surface  un  quart  de  l’hémisphère. 

Mais  ce  qui  eut  sans  doute  fait  à Albert  Girard  une 
grande  réputation  eh  géomé&ie  , c’est  sa  divination  sur  les 
Purismes  d'Euclide.  Car,  dans  son  édition  et  traedution  des 
œuvres  de  Stevin,  il  dit  positivement  en  avoir  rétabli  les  trois 
livres  et  il  annonce  cet  ouvrage  comme  en  état  de  pa- 
raître. Mais  il  n'a  jamais  vu  le  jour:  Si  Albert»  Girard  avoit 
en  effet  réussi  comme  il  le  dit , il  faudrait  convenir  qu’il  étoit , 
en  ce  genre,  encore  im  plus  grand  OEdipe  que  M.  Siinson.  Car 
ce  géomètre,  tout  habile  qu'il  étoit  dans  la  géométrie  ancienne, 
convient  que  les  deux  derniers  livres  des  Porumes  déciits  par 
Papptis  , sont  pour  lui  une  énigme  indéchiffrable.  Albert  Gi- 
rard mourut  en  it>3.j , assez  mal  accommodé  de  la  fortune , 
à en  juger  par  les  plaintes  de  sa  veuve.  Les  Porismes  d’Eu- 
clide  sont  une  mine  qui  ne  vaut  pas  celles  du  Pérou  ou  du  Potosi- 

Un  géomètre,  auquel  nous  donnerons  enfin  place  ici,  est 
Juste  Byrgc.  Ce  qui  le  rend  principalement  recommandable , 
est  d’avoir  concouru  avec  Ncper  dans  l'invention  et  la  cons- 
truction des  tables  de  logarithmes.  Kepler  nous  le  représente  (1) 
comme  un  homme  doue  de  beaucoup  de  génie  , mais  pensant 
si  modestement  de  ses  inventions  et  si  indifférent  pour  elles  , 
qu'il  les  laissoit  enfouies  dans  la  poussière  de  son  cabinet. 
C'est  par  cette  raison,  dit-il,  que  , quoique  fort  laborieux  , il 
ne  donna  jamais  rien  au  public  par  la  voie  de  .l'impression. 

(1)  Tab.  RudolpKinge,  'Fol.  H. 
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Mais  Kepler  étoit  dans  l’erreur  en  cela  , et  nous  allons  dé- 
velopper ici  une  anecdote  assez  curieuse  sur  ce  sujet. 

Malgré  ce  que  Kepler  avoir  dit  sur  J.  Byrge,  on  savoit  néan- 
moins par  le  témoignage  de  Renjatnin  Bramer  , qu'il  avoit 
publié  quelque  chose  de  relatif  aux  logarithmes.  En  effet , 
Benjamin  Bramer  , auteur  d’un  ouvrage  Allemand  , dont  le 
titre  rendu  en  François  est  : Description  d’un  instrument  fort 
commode  pour  la  perspective  et  pour  lever  les  plans  ( Cas- 


sel , r6do  , in  4- ) > V dit  formellement  : « C’est  sur  ces  prin- 
» cipes  que  mon  cher  beau  frère  et  maitre  Juste  Byrge  , a 
n calculé,  il  y a vingt  ans  et  davantage,  urie  belle  table  des 


progressions,  avec  leurs  différences  de  loen  to,  calculé»  s à 
» neuf  chiffres,  qu’il  a aussi  fait  imprimer  sans  texte  à Prague, 
« en  1620,  de  sorte  que  l’invention  des  logarithmes  n’est  pas 
» de  Neper  , mais  a été  faite  par  Juste  Bvjgc  long  - temps 
» avant.  » L’ouvrage  néanmoins  de  ce  géomètre  ne  se  trou- 
voit  nulle  part,  et  pout-ôtre  ne  sc  scrdit  jamais  retrouvé,  si 
M Kocstner  n’eût  pas  été  conduit  par  ce  passage  , à le  recon- 
noitre  dans  des  tables  qu'il  avoit  achetées  parmi  d’autres 
vieux  ouvrages  mathématiques,  et  qu’il  avoit  négligées  jusqu’a- 
lors. Elles  sont  intitulées  : J.  II.  Arithmetische  und geometrischc 
progresse  Tabul  n , etc.  c'est-à-dire  : Tables  progressives  arith- 
métiques et  géométriques  , a vec  un  instruction  sur  la  ma- 
nière de  les  comprendre  et  de  les  employer  dans  toute  sorte 
de  calculs , par  J.  B.  ( Just  Byrge  ) , imprimées  dans  la* vieille 
Prague,  1620.  Ces  Tables  sont  sur  sept  feuilles  et  demi  in-f. 
d’impression;  mais  l'instruction  annoncée  par  le  titre  y manque, 
ce  qui  donne  lieu  de  conjecturer  que  quelques  circonstances  parti- 
culières empêchèrent  la  continuation  de  cet  ouvrage;  et  en 
effet,  on  lit,  dans  un  autre  ouvrage  de  Bramer,  que  Juste  Byrge 
avoit  projetté  de  publier  ensemble  plusieurs.de  ses  inventions, 
et  que  dans  cette  vue  il  avoit  fait  graver  son  portrait  en  1619  , 
mais  que  la  malheureuse  guerre  de  do  ans,  qui  désola,  comme 
on  sait , f Allemagne , mit  obstacle  à son  dessein.  Cet  ouvrage 
devoit  probablement  faire  partie  d’un  autre  qu'il  avoit  tout 

S rôt,  savoir  des  tables  de  sinus,  ca'culées  de  2 en  2 secondes, 
lais  revenons  aux  tables  de  logarithmes  de  J.  Byrge. 

M.  Koestner  nous  apprend  qu’elles  n’étoient  pas  de  la  forme 
des  nôtres.  Dans  celles-ci , les  nombres  y croissent  arithméti- 
quement, pour  avoir  les  nombres  naturels,  auxquels  sont  accolés 
leurs  logarithmes  correspondans  ; dans  celles  de  Byrge , ce 
sont  les  logarithmes  qui  croissent  arithmétiquement  de  10  en 
10;  ils  sont  imprimés  en  rouge  , et  à côté  sont  imprimés 
•n  noir  les  nombres  naturels  exprimés  en  9 chiffres.  On 
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Toit  ci  à côté  une  esquisse  de  cette 
table,  qui  en  comprend  le  commen- 
cement et  la  fin , avec  quelques  par- 
ties moyennes. 

Ainsi  la  table  de  Byrge  contenoit 
une  suite  d'environ  33ooo  logarithmes , 
depuis  celui  exprimé  par  o . qui  cor- 
respondoit  à ioooooooo  , ou  a l’unité 


lt 


Log. 

O . 

A Jornbr, 

I00OOOO0O 

IO  , 

100010000 

20  . 
3o  . 

1000 20001 
iooo3oooi 

990  . 

100994967 

228040  . 

930254936 

224000  . 

939227936 

2.800000 

• •’ 

997303537 

230270  . . . 

230270.020  . 

230170.021  - 

230270.022 

999999999. 

suivie  de  '8  zéro , jusqu'à  celui  qui 
répondoit  à 999999999,  qui  ne  dif- 
fère qu’irtsensiblementde  10.00000000 
ou  to,  si  l'on 'vent  regarder  les  8 
derniers  chiffres  comme  dé  pures 
décimales.  On  voit  par- là  que  le 

féomètre  Allemand  atoit  , comme 
feper , rencontré  d’abord  les  loga- 
rithmes que  donne  l’hyperbole  équi- 
latère  , si  ce  n’est  qu’il  paroît  y 
avoir  eu  quelque  erreur  dans  son  calcul  ; car  il  aurait  dû  ren- 
contrer pour  le  logarithme  de  0.099,999,999,  ou  10 , un  nombre 
moindre  que  280270,022;  car  le  logarithme  de  10,  dans  ce 
système,  est  a3o2585c9. 

Il  est  à propos  de  remarquer  que  le  calcul  de  chaque  nom- 
bre est  facile  : car  , puisqu’ici  les  logarithmes  croissent  arith- 
métiquement dans  la  table  , les  nombres  leur  répondons , sont 
uhe  suite  de  proportionnelles  continues.  Ainsi  chaque  nombre 
trouvé  est  à celui  nui  le  suit , comme  le  premier  nombre  de  la 
table  est  au  second.  Nommant  donc  un  nômbre  x , et  le  sui- 
vant x'  , on  aura  z : z'  : : 100000000:  100010000,  ou  icooo: 


10001.  Ainsi  x'  sera  ou  x + — — , -ce  qui  est  facile  I. 

calculer  en  décimales.  Ce  fut  peut-être  là  ce  qui  engagea 
Byrge  à adopter  cette  forme  de  table  , qui  serait  même  fort 
Commode , si  l’on  n’avoit  jamais  qu’à  chercher  le  nombre  cor- 
respondant à un  logarithme.  Mais  malheureusement  il  11'en  est 
pas  ainsi.  Je  tiens  ce  trait  curieux  de  M.  Camerer , jeûne 
géomètre,  Suisse  dont  les  connoissances  mathématiques  an- 
noncent un  homme  fait  pour  soutenir  l’honneur  de  sa  patrie 
dans  cette  carrière^  * 

Kcmarquons  toutefois  que  c’est  à tort  que  de  l’existence  de  cet 
ouvrage  donné  en  1620  , on  conclurait  que  Byrge  aurait 
inventé  les  logarithmes  antérieurement  à Neper  ; car  l’ouvrage 
deNeper  avoit  paru  dès  161/) , et  c’est  l'antériorité  des  dates  des 
ouvrages  , qui , au  tribunal  de’  l’opinion  publique,  décide  l’anté- 
riorité de  1 invention.  Comment  donc  Bramer  peut-il  conclure 
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de  cette  date  de  1620,  que  Son  beau-frère  avoit  fait  cette  dé- 
couverte long  temps  avant  Neper  ? On  sait  bien  que  la  date 
d'une inveniion  , qui  a exigé  beaucoup  de  calculs,  est  nécessai- 
rement antérieure  à celle  de  sa  publication.  Mais  on  peut  dire 
également  que  l’invention  de  Neper  existoit  dans  sa  tête 
plusieurs  années  avant  celle  où  il  la  publia,  et  même,  en  jus- 
tice réglée,  Bvrge  perdroit  son  procès  ; car  , à la  rigueur,  une 
date  antérieure  de  six  ans  a pu  donner  le  .moyen  de  con- 
noître  une  découverte  et  de  la  déguiser  sous  une  autre  forme. 
Contentons  nous  donc  d’associer,  de  loin  et  à certains  égards  , 
Juste  Byrge  à l’honneur  de  cette  ingénieuse  invention  ; mais  • 
la  gloire  en  appartiendra  toujours  à Népcr.  * 

Nous  dirons  encore  ici  quelques  mots  de  J.  Byrge.  II  fut 
long- temps  attAché  à l'observatoire  qu'a  voit  élevé  le  fameux 
Landgrave  de  Hesse- Casscl  , Guillaume  IV  , et  il  y vaqunit  à 
l’observation  , et  à la  construction  des  instrumens , tant  as- 
tronomiques que  géométriques  de  ce  prince.  Il  paroit  qu’aprèa 
la  mort  du  Landgrave,  il  se  retira  à Prague;  mais  il  retourna 
à Cassel  en  rôda,  et  il  y mourut,  au  rapport  de  Bramer, 
en  iôj3, 

Quant  à Bramer,  c’étoit  un  ingénieux  et  habile  géomètre.  On  a 
de  lui  un  traité  de  sections  coniques  , intitulé  : Apollonius 
Cattus , qui  fait  partie  d’un  ouvrage  plus  considérable,  dans 
lequel  il  développe  quelques  inventions  ingénieuses  de  géo- 
métrie-pratique. 

A l’occasion  de  Juste  Byrge,  je  remarquerai  en  passant, 
ce  qui  intéressera  peut  être  quelques  personnes , qu’on  le  re- 
garde aussi  coiamùnéinent  comme  l’inventeur  de  cet  instru- 
ment, sur  lequel  tant  d'auteurs  élémentaires  de  géométrie  ont 
écrit,  et  qu’on  appelle  le  compas  de porportion.  Levinus  Hul- 
sius  semble  le  lui  attribuer  expressément  dans  un  ouvrage  , 
imprimé  en  iôo5,  qui  contient  trois  petits  traités  relatifs  a la 
géodésie  ou  à la  géométi  ie- pratique , et  qu’on  cite  communé- 
ment sous  le  titre  de  L.  Ilulsii  tmetatus  très  ad  geodesiam 
spcctantes , titre  forgé  et  qui  n’existe  point  h la  tête  du  livre  ; 
car  chaque  traité  y porte-  seulement  son  titre  paiticulier.  Ceci 
est  au  surplus  assez  indifférent-:  mars  nous  remarquerons  que 
ceux  qui  attribuent  le  compas  de  proportion  à J.  Byrge,  et 
qui  s’autorisent  du  témoignage  de  Levintïs  Hulsius , n’ont  ja- 
mais vu  ce.t  ouvrage  : car  .s’ils  l’a  voient  vu,  ils  auraient  reconnu 
qne  le  compas  de  proportion  de  Byrge  est  tout  autre  chose 
que  celui  auquel  nous  donnons  ce  nom.  C'étoient  deux  règles 
garnies  de  pointes  à leurs  cxtréjnités,  et  tournant  en  forme  de 
croix  sur  une  charnière  mobile  , qui  , avancée  ou  reculée  , 
donnoit  aux  branches  de  ce  compas  des  rapports  dillcrens 


Digitized  by  Google 


DES  MATHÉMATIQUES.  Part.  IV.  Lit.  I.  i3 
•t  à volonté,  ce  qui  étoit  fort  utile  pour  la  réduction  des 
ligures  géométriques  et  nombre  d’autaei  opérations.  L’instru- 
ment auquel  nous  donnons  aujourd'hu  le  nom  de  compas  de 
proportion , paroît  être  de  l’invention  de  Galilée  . qui  en  donna 
un  traité  en  1607  , Sons  le  titre  de  Opcrazioni  del  compasso 
geometrico  è militarc.  Ce  fut  le  sujet  d'une  vive  querelle  entre 
lui  et  un  certain  Balthasar  Capra,  Napolitain,  qui  avoit  été 
son  disciple  et  qui  s’en  altribuoit  l'invention  , dans  un  traité 
qu’il  publia  sur  ce  même  sujet,  et  la  même  année,  en  latin, 
sous  le  titre  de  Balthasaris  Caprœ  , ustts  £•  fabrica  circini  pro- 
portionum.  ( Patavii  , 1607,111-4.)  On  peut  voir  les  pièces  de 
cette  querelle  , dans  le  troisième  volume  des  œuvres  de  Galilée. 
Au  reste , cette  invention  ne  méritoit  pas  que  Galilée  la  re- 
vendiquât avec  autant  de  chaleur  qn’il  le  Ht.  Ce  n’est  pas  un 
;rand  effort  de  génie  que  d’avoir  eu  l’idée  de  transporter  sur 
.eux  règles  de  cuivre  mobiles  angulaineinent,  diverses  échelles 
départies  égales,  de  polygones,  de  solides  etc.  Galilée  étoit 
si  riche  , qu’il  pouvoit  abandonner  cette  bagatelle  à'Capra.  Il 
est  vrai  qu’il  n’avoit  pas  encore  inventé -le  télescope,  vu  le» 
taches  du.  soleil,  les  satellites  de  Jupiter,  etc.  On  voit  par  pe 
que  nous  venons  de  dire  , que  nous  ne  pensons  pas  comme  M. 
de  Voltaire  , qui,  au  commencement  de  son  siècle  de  Louis 
XIV,  met  le* compas  de  proportion  au  nombre  des  grandes  dé- 
couvertes auxquelles  les  François  n’ont  eu  aucune  part.  Il  a 

Srobablement  entendu  parler  du  compas  de  variation,  c’est-à- 
ire  , de  la  boussole. 

Nous  terminons  cet  article,  en  faisant  connoître  un*  livre 
assez  .obscur  , dont  l’objet  étoit  d’abréger  les  calculs  arithmé- 
tiques , et  qui  n’auroit  pas  été  inutile  , sans  l’invention  des 
logarithmes.  Ce  sont  les  Tabulae  arithmeticae  prostaphere- 
seos  universales , quarum  subtidio  numéros  quiHhet  e.r  mnl- 
tiplicationc  producendus  per  solaot  addittonem , £■  quotus- 
quilibat  ex  aivisione  e/icicndus per  so/am  snbstraclionem  , etc. 
nullo  negotio  invenitur.  Ex  mu  s ne  o J.  G.  Ilervart  ab  Hehen- 
burg  , prœsidis  provinc.  Schwab,  ( Moqacbii  1610,  in-f. 
Atlant.  ) 

Cetouvrage,  qui  est  un  énorme  in-folio  de  ’iooo  pages  , pré- 
sente en  effet  une  table  , dans  laquelle  se  trouvent  inscrits  , dans 
un  certain  ordre  tous  les  nombres  , depuis  > jusqu’à  1000  , ver- 
ticalement et  horizontalement,  et  les  produits  de  deux  quel- 
conques de  cette  double  période.  C’est  proprement  l’abaque 
pythagorique , prolongé  jusqu’à  mille,  et  ensuite  coupé  en 
ppges  intentes  les  unes  après  les  autres.  Ainsi  deux  nombres  , 
qui  né  surpassent  pas  1000  , étant  donnés  à multiplier  , 011 
trouve  le  produit  tout  écrit  dans  la  table.  Mais  l’auteur  ne 
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«'est  pas  borné  là,  et  il  ne  le  devoit  pas.  Il  falloit  étendre  sa 
table  à de  plus  grands  nombres  , comme  de  7 , 8,  9 et  10  chiffres, 
tels  que  ceux  qui  sont  communément  employés  dans  les  cal* 
culs  trigonométriques.  C’est  ce  qu’il  fait  par  un  moyen  , dont 
l'exemple  suivant  donnera  une  idée.  * 

Eq  cll’ct , soient , par  exemple  , à multipliçr  ensemble  ces 
deux  nombres  de  9 chiHies  chacun  , 36358.(1)20,  et  643263919. 
11  est  évident  que  le  premier  est  363, 000,000  + 534°°°  + 920  ; 
et  le  second  est  la  même  chose  que  543  000  000  + v.53ooo 

919.  Ainsi  multipliant  par  parties,  le  produit  sera  celui  de 
363  x 543  suivi  de  12  zéros,  plus  celui  de  584x^43  avec  <>" 
zéros  , plus  celui  de  920  x543  avec  six  zéros,  plus  celui  de  363  x 
2.53  avec  neuf  zéros,  plus  celui  de  584X253  avec  six  zéros, 
plus  celui  de  920  x z53  avec  trois  zéros  , plus  celui  de  363  x 
919  avec  six  zéros,  plus  celui  de  584x919  avec  trois  zéros, 
plus  enfin  celui  de  920x919..  Or  toi*  ces  produits,  comme 
de  363x543,  de  584  X 643  etc.  se  trouvent  tout  faits  dans  la 
table  ; il  n’y  a donc  qu’à  les  transcrire  avec  le  nombre  con- 
venable de  zéros  et  faire  l'addition  : l'on  aura  le  produit  cherché. 

■Tel  est  l’esprit  de  cette  invention , qui , sans  la  découverte 
des  logarithmes , auroit  pu  être  de  quelque  utilité  aux  calcula* 
teurs  , si  toutefois  la  peine  de  chercher  ces  produits  , au  nom- 
bre de  6 , 7,  8 ou  9,  dispersés  dans  un  énorme  in-folio,  n’eût 
pas  paru  plus  fatigante  et  non  moins  laborieuse  que  le  calcul 
même,  pour  un  homme  exercé.  D’ailleurs  la  division  étoit  Une 
operation  beaucoup  plus  compliquée  que  la  multiplication. 
Quoi  qu'il  en  soit,  la  découverte  des  logarithmes  a , en  quelque 
sorte  , enseveli  cet  ouvrage  daps  l’oubli.  Mais  nous  nous  hâ- 
tons de  passer  sur  ces  objets  , pour  arriver  atox  grandes  dé- 
couvertes qui  ont  fait  faire  à la  géométrie  de  si  grands  pas  , 
«t  qui  en  ont  préparé  dç  plus  grands  encore.- 

III. 

• * X 

La  première  de  ces  découvertes  qui  illustrent  le  commencement 
du  dix-septième  siècle,  est  celle  des  logarithmes,  de  ces  nom- 
bres qui , outre  l'avantage  qu'ils  ont  d’abréger  prodigieusement 
les-calculs,  ont  des  usages  si  nombreux  jusques  dans  l’analyse 
et  la  géométrie  transcendantes.  Cette  belle  découverte  est  (lue 
à Jean  Neper,  baron  Ecossois  , dont  le  nom  sera  immortel  parmi 
les  hommes , tant  qu’ils  cultiveront  les  sciences  exactes.  Nous 
entrerons  dans  les  détails  proportionnés  à l’importance  de  çet 
objet , lorsque  nous  aurons  fait  connoltre  le  célèbre  auteur  de 
cette  invention. 
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Jean  Neper,  baron  de  Merchiston,  dont  le  nom  s’écrivoit , 
et  doit  s’écrire  A apier  ou  Napeir , étoit  un  seigneur  d’une 
des  plus  anciennes  maisons  d’Écosse  , décorées  du  titre  de  ba- 
ron , qui  emportoit  une  grande  qualification  , les  terres  de  ba- 
rons relevant  immédiatement  du  roi.  Né  vers  le  milieu  du  sei- 
zième siècle,  il  passa  les  dernières  années  de  sa  vie,  occupé 
des  sciences , et  sur-tout  des  mathématiques.  11  paroît  par  ses 
diiférens  ouvrages  , et  en  particulier  sa  Rhaldologie  , qu'un  des 
objets  qui  l’occupèrent  principalement  , fut  le  soulagement  des 
mathématiciens  dans  leurs  calculs , et  c’est  là  ce  qui  le  con- 
duisit eniiu , et  «ers  les  dernières  années  de  sa  vie , à la  décou- 
verte des  logarithmes  ; il  mourut  le  3 avril  1618  ( v.  s.  ),  ayant 
à peine  en  le  temps  de  voir  le  grand  succès  de  celte  dernière 
invention.  Son  iils  Robert  Neper  publia  en  1618  une  nouvelle 
édition  de  son  ouvrage,  avec  divers  supplémens  que  son  père 
destinoit  à l’impression , comme  le  développement  de  ses  nou- 
velles idées  sur  les  logarithmes  , et  ses  Inventions  trigonoraétri- 
ques  dont  nous  parlerons  bientôt.  Robert  Neper  fut  élevé  à la 
dignité  de  pair  d'Ecosse,  et  ce  nom  subsiste  encore  avec  éclat 
dans  la  chambre  des  pairs  d’Angleterre , au  moyen  de  la  réu- 
nion des  parlemens  des  deux  royaumes.  Je  sais  qu’il  y a une 
vie  de  Neper  publiée  , il  y a peu  u’années,  à Edimbourg.  Mais 
c’est  en  vaincue  j'ai  tenté  de  41e  la  procurer.  Il  es\  bien  plus 
diilicile  d’obtenir  un  livre  de  Londres  que  de  Pétersbourg , 
quoique  cette  dernière  ville  soit  six  fois  aussi  éloignée  de 
nous. 

Les  logarithmes  sont  des  nombres  disposés  en  tables  à côté 
d»  ceux  de  la  progression  naturelle  , et  qui  sont  tels  que  toutes 
les  fois  qu’on  prend  dans  celle  ci  des  nombres  géométrique- 
ment proportionnels  , ceux  qui  leur  répondent  dans  la  table 
des  logarithmes  , sont  en  progression  arithmétique  ; et  vice 
versa  , toutes  les  fois  que  dans  cette  table  on  prend  des  nom- 
bres en  progression  arithmétique,  ceux  qui  leur  répondent  dans 
celle  des  nombres  naturels,  sont  en  progression  géométrique. 
Faisons  usage  de  cette  propriété  sans  nous  embarrasser  encore 
comment  on  a formé  cette  table  , et  nous  verrons  s’en  déduire 
tous  les  avantages  qui  rendent  les  logarithmes  si  précieux  aux 
calculateurs. 

Lorsqu’on  cherche  le  quatrième  terme  d’une  proportion  géo- 
métrique , on  le  trouve  en  multipliant  le  second  par  le  troisième, 
et  divisant  le  produit  par  le  premier.  Au  contraire,  dans -la 
progression  arithmétique;  la  somme  du  second  et  du  troisième, 
.diminuée  du  premier,  est  le  quatrième.  Lors  donc  qu'on  aura 
à trouver  une  quatrième  proportionnelle  à des  nombres  pro- 
lixes , il  sui’iira  d’ajouter  les  logarithmes  du  second  et  du  troi- 
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sièmc  , et  d’ôter  de  leur  somme  celui  du  premier  ; le  restant 
sera  le  logarithme  du  quatrième , de  sort©  que  le  cherchant 
dans  la  table , on  trouvera  à son  côté  le  quatrième  terme  de- 
mandé. Ces  abrégés  de  calcul  s'étendent  aux  simples  multi- 
plications et.  divisions  ; car  personne  n'ignore  que  lorsqu'on 
multiplie  un  nombre  par  un  autre  , c’est  la  même  chose  que 
si  l’on  faisoit  une  règle  de  proportion , dont  le  premier  terme 
tôt  l’unité,  et  les  deux  moyens,  les  nombres  à multiplier  l’un 
par  l’autre.  Ainsi  il  faudra  ajouter  les  logarithmes  de  ces  nom- 
bres et  en  ôter  celui  de  l’unité  , le  restant  sera  le  logarithme 
du  produit.  Dans  la  division,  le  diviseur  est  au  dividende  comme 
l'unité  est  au  quotient.  11  faudra  donc  ajouter  ensemble  les  loga- 
rithmes de  l’unité  et  du  dividende , et  en  ôter  celui  du  divi- 
seur ; çe  qui  restera  sera  le  logarithme  du  quotient.  Tout  ceci 
sera  même  encore  plus  simple,  si  en  construisant,  les  tnbles  de 
logarithmes,  on  a fait  en  sorte  que  le  logarithme  de  l’unité  lut 
7.ivo  ; ce  qui  a lieu  datift  nos  tables  ordinaires.  Alors  la  multi- 
plication se  réduira  à la  simple  addition  des  logarithmes  des 
nombres  à multiplier,  et  la  division  à la  soustraction  du  lo- 
garithme du  diviseur  de  celui  du  dividende.  Dans  l’un  et  l’autre 
cas,  ce  qui-en  résultera  sera  le  logarithme  du  produit  ou  du 
quotient.  L’extraction  des  racines  ou  la  formation  des  puis- 
sances reçoit  également  de  grandes  facilités  de  invention  des 
logarithmes  : carlecube  d’un  nombre,  par  exemple  , est  la  troi- 
sième des  proportionnelles  continues  à l'unité  et  à ce  nombre, 
et  eii  général  , la  puissance  n d’un  nombre , est  la  continue 
proportionnelle  à l’unité  et  à ec  nombre,  dont  le  rang  est  dési- 
gné par  n.  C’est  pourquoi  les  logarithmes  des'  quantités  cen- 
timiinent  proportionnelles  étant  en  progression  arithmétique,  et 
celui  de  l’unité  étant  supposé  zéro,  le  logarithme  du  carré 
sera  double  de  celui  de  la  racine  , celui  du  cube  , triple  , et 
enfin  généralement  celui  de  la  puissance  n d’un  nombre  sera 
Je  logarithme  dccenombre,  multiplié  par  n.  Ainsi  le  logarithme 
de  la  racine  culte  d’un  nombre,  sera  le  tiers  de  celui  de  ce 
nombre , et  eniin  celui  de  la  racine  n d’un  nombre  sera  celui  * 
de  ce  nombre,  divisé  par  n. 

Telle  est  la  nature  des  logarithmes.  Nous  devons  mainte- 
nant exposer  comment  Neper  les  envisagea  pour  la  première 
fois;  et  nous  le  faisons  d’autant  plus  volontiers , qu’il  y a une 
certaine  analogie  entre  les  idées  du  géomètre  Eco*sois,et  la* 
manière  dont  Ncuton  a envisagé  son*  calcul  des  fluxions. 

Imaginons  avec  Neper  un  point  se  mouvoir  le  long  de  la 
ligne  indélinie  P A E (Jig.  z ) , avec  une  vitesse  tellement  tempéréç 
qu’elle  soit  toujours  pro[iortionnelle  à sa  distance  au  terme  fixe  P. 
Cette  supposition  ect  facile  à entendre.  Le  mobile  à une  dis- 
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distance  double  de  P,  aura  une  vitesse  double;  à une  distance 
de  moitié  , cette  vitesse  ne  sera  que  la  moitié  de  la  première  ; 
ainsi  Cette  vitesse  ne  sera  la  même  dans  aucun  point  de  la 
ligne  P A E , mais  toujours  plus  grande  ou  moindre  à' propor- 
tion que  le  mobile  sera  plus  loin  ou  plus  près  de  P.  Or  il  est 
facile  de  démontrer  que  si  PA,  PB,  PC,  PD,  sont  en  progression 
continue,  leurs  différences  AB,  BC,  CD,  le  seront  également, 
et  conséquemment  seront  parcourues  dans  des  temps  égaux. 
Car  quand  les  vitesses  sont  comme  les  espaces  parcourus  ou 
à parcourir,  les  temps  employés  à le  faire  sont  égaux. 

Supposons  maintenant  que  V soit  la  vitesse  du  mobile  quand 
il  bst  en  A,  et  qu’en  vertu  de  cette  vitesse,  conservée  sans 
augmentation  ni  diminution  , ith  autre  mobile  partant  du  point 
A’  eût  parcouru  l’espace  A’  B’  sur  la  ligne  indéfinie  F’  A’ F’, 
dans  le  même  temps  que  le  premier  a parcouru  A B.  Nous 
aurons  de  cette  manière  deux  points  , dont  l’un  sera  porté 
d’un  mouvement  accéléré  ou  retarJé  de  A vers  e,  et  l’autre 
d'un  mouvement  uniforme  de  A’  vers  E’  ou  é.  Ainsi,  pendant 
que  AB,  BC,  CD,  DE, EF,  etc.  seront  continûment  propor- 
tionnelles , A’  B' , B'  C’,  C’  D’ , D’  E’ , seront  égales  ; et  pen- 
dant que  P B,  P C,  P D,  PE,  croîtront  géométriquement,  A’B’f 
A’C’.A’D’  A’ E’,etc.  croîtront  arithmétiquement:  c'est  pour- 
quoi ces  dernières  seront  les  logarithmes  des  premières  respec- 
tivement. Enfin  le  logarithme  d'une  quantité  quelconque  PS, 
sera  la  ligne  A’  S’  parcourue  , d’un  mouvement  uniforme,  depuis 
le  terme  A’ , tandis  que  A S l’a  été  d’un  mouvement  accéléré. 

D'après  cette  manière  de  concevoir  les  logarithmes , il  est 
visible  que  le  logarithme  d’une  raison  quelconque , comme  de 
P C à PB  , sera  celui  de  P C moins  celui  de  P B , c’est-à-dire  , 
l’espace  B’C’  parcouru  d’un  mouvement  uniforme,  tandis  que 
B C l’a  été  d’un  mouvement  accéléré.  Ainsi,  par  exemple,  si  le 
rapport  de  PE  à PB , est  triplé  de  celui  de  PC  à PB  , c'est-à- 
dire  ,siP£,  PC,  PD, PB,  sont  continûment  proportionnelles , 
le  logarithme  P’E’  de  la  raison  de  PB  à PE,  sera  égal  aux  quan- 
tités B' C’ , C’D’,  D’ E’,  c’est-à-dire  triple  de  B C logarithme 
de  la  raison  de  P B à PC.  Los  quantités  A'  B’ , B’  C’ , C’  D’,  D' E’, 
mesurent  donc  les  raisons  de  PA, PB, PC, PD,  PE,  etc.  : de 
là  leur  vient  le  nom  de  logarithmes , Comme  qui  diroit  numé- 
rateur des  raisons.  Mais  il  seroit  pour  la  plûpart  des  lecteurs 
trop  laborieux  de  sifivre  ce  développement  à la  manière  de 
Ncpcr.  C’est  pourquoi  nous  le  renvoyons  à une  note  qui  sui- 
vra ce  livre.  - 

Après  s’être  formé  cette  idée  des  logarithmes,  et  en  avoir 
démontré  les  principales  propriétés  , il  res[oit  à Neper  à trou- 
ver ces  nombres,  et  cela  n etoit  nas  le  moins  difficile.  Il  ▼ 
Tome  II.  C 


*8  HISTOIRE 

parvint  par  un  moyen  dont  il  convient  de  donner  une  es- 


/ 


quisse , et  dont  voici  l’esprit.  Supposons  qu’entre  PB  et  P A , 
on  ait  pris  une  si  grande  quantité  de  moyennes  proportion- 
nelles , tjne  la  première  qui  excède  P A , ne  l’excède  que  d’une 
quantité  A a,  comme  infiniment  petite  : par  exemple,  de 

l’unité  , ou  en  fractions  décimales,  0,0000001.  11  en  résultera 
que  l’on  pourra  regarder  A a comme  parcouru  d’un  mouve- 
ment uniforme  ; et  si  l’on  prend  ;ur  la  ligne  parcourue  d’un 
mouvement  uniforme  la  particule  A’  a’  égale  à A a,  il  y en  aura 
autant  dans  A’  B’  qu'il  y a entre  PA  et  PB  de  moyennes  pro- 
portionnelles. Supposant  donc  P A=  1 , et  I’B  = 2,  Mcper  trou- 
voit  que  pour  que  ka  n'excédât  pas  o,ooocoot  ou  une  ccnt  mil- 
lionniènic,  il  l'alloit  intercaler  «ntre  1 et  2,  6931471  moyennes 
proportionnelles  , ce  qui  se  trouve  par  une  extraction  succes- 
sive de  racines  carrées  entre  1 et  2 ; c’est-à-dire  , d'abord  la 
racine  carrée  de  2,  oulamoyenne  proportionnelle  entre  1 et  2, 
ensuite  la  racine  de  cette  racine,  ou  la  moyenne  entre  1 et  la 
première  moyenne  déjà,  trouvée  , et  ainsi  successivement.  Il 
trouvoit,  par  un  semblable  procédé  , qu'entre  1 et  1 o , il  - y avoit 
23o2585o  de  cos  moyennes  proportionnelles  ; il  ne  restoit  donc 
qu’à  multiplier  A a ou  A’ a’=  o.ocoooot  par  6931472,  et  le 
produit  devoit  donner  A B pour  le  logarithme  de  a.  Le  produit 
est  0.6931472;  ainsi  c'est  là  le  logarithme  de  2;  et  si  l'on 
multiplie  la  même  fraction  0,0000001  par  23o2.385o , le  pro- 
duit, qui  est  2,3o2:>85o , donne  le  logarithme  de  10. 

En  possession  de  ces  logarithmes , on  en  peut  déjà  trouver 
une  infinité  d’autres,  car  doublant,  triplant,  quadruplant  etc. 
le  prenne^,  on  a ceux  de  4 > de  8 , de  16  etc.:  en  doublant, 
triplant,  etc.  le  dernier,  on  a ceux  de  100,  de  1000,  etc.  : 
en  ajoutant  le  premier  et  le  second  , on  a ceux  de  20,  4o  » 
80  , etc.  11  est  vrai  qu’il  faut  une  opération  semblable  pour 
trouver  le  logarithme  de  3,  de  5,  de  7 etc.,  et  des  autres 
nombres  premiers;  chacun  desquels  ensuite  en  donne  une  mul- 
titude d’autres  : ayant , par  exemple , celui  de  3 , on  a en  le 
doublant,  triplant  etc.,  ceux  de  9,  de  27,  de  8t  etc.  : en 
l’ajoutant  à celui  de  2,  on  a celui  de  6,  et  par  son  moyen, 
ceux  de  36,  et  de  toutes  les  antres  puissances  de  6 , etc.;  et 
celui  de  3,  ajouté  successivement  à celui  de  6’,  donne  ceux  de 
j 8 , de  .64  etc.  et  de  ces  trois,  d'abord,  trouvés  résultent,  comme 
on  voit,  une  infinité  d’autres.  Si  les  premiers  calculs  étoient  la- 
borieux , Neper  devoit  trouvçr  ensuite  un  grand  plaisir  à voir 
sa  tabjp  se  remplir  ainsi  à peu  de  frais.  Mais  il  falloit  alors 
une  opération,  à-  peu-près  semblable  à la  première, indiquée  pour 
trouver  les  logarithmes  de  tous  les  nombres  premiers  : or  il  ne 
laisse  pas  d’y  en  avoir  un  grand  nombre. 
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Il  est  bon,  d’observer  dès  ce  moment,  que  les  logarithmes  trouvés 
parNeper,  nesont  pas  ceux  que  présentent  nos  tables  ordinaires 
de  logarithmes.  On  a préf  éré , pour  des  facilités  particulières  de 
calcul,  de  faire  cnsorte  que  le  logarithme  de  l’unité  étant  o, 
comme  dans  le  système  de  Neper , celui  de  10  fût  1 ou  1 ,000000  , 
ce  qui  a donné  celui  «le  2 égal  à o.3o3oioo  ; mais  les  logarithmes 
tabulaires  sont  toujours  aux  premiers  dans  le  même  rapport, 
celui  de  0,4342994  à 1 ou  de  1 , à 2,3oî585o.  C’est  pourquoi , 
en  multipliant  les  logarithmes  ordinaires  par  2,3o2Ô85o  , on 
les  réduit  à ceux  de  Nçpcr;  et  au  contraire,  en  divisant  ceux- 
ci  par  2,3oa585o  , ou  les  multipliant  par  0,4342994,  011  les 
réduit  à ceux  des  tables. 

La  manière  dont  Neper  conçut  ses  logarithmes  , et  dont  il 
décrit  leur  génération,  le  met  à l”abri  de  l’imputation  de  n’a- 
voir fait  que  perfectionner  l’idée  d’un  arithméticien  Allemand , 
Michel  Stifels , qui  les  avoit  entrevus  vers  le  milieu  du  siècle 
précédent.  En  effet , ce  mathématicien  , djins  son  Arithmetica 
integra,  compare  les  deux  progressions  , la  géométrique  et  l’a- 
rithmétique , comme  on  le'voit  ci-dessous  : 

1.  2.  4-  8.  16.  32.  64.  128,  etc. 

o.  1.  2.  '3.  4-  5.  6.  y. 

Et  il  fait  la  remarque  fondamentale  de  la  théorie  des  loga- 
rithmes, savoir  que  si  l’on  ajoute  deux  termes  de  hi  progres- 
sion inférieure,  comme  a et  5 , qui  répondent  à 4 ct'Ja,  leur 
somme  *7,  répondra  au  produit  de  4 et  3a.  Mais  cette  remar- 
que resta  stérile  entre  ses  mains  ; et  quoiqu’il  dise  qu’il  sup-. 
prim^  à regret  plusieurs  autres  propriétés  de  ces  progressions 
comparées  , ce  seroit  fort  gratuitement  qu’on  lui  attribueroit 
une  idée  plus  développée  des  logarithmes , et  qui  ait  montré 
la  voie  à Neper.  11  auroit  fallu  pour  cela  qu’il  eût  tenté  de 
remplir  les  lacunes  qui  se  trouvent  dans  la  progression  supé- 
rieure , afin  d’avoir  tous  les  nombres  naturels  , et  de  trouver 
en  même-temps  les  nombres  qui  leur  auroient  répondu  dans 
la  progression  inférieure;  car,  entre  2 et  4,  manquenle  nom- 
bre 3 , entre  4 et  8 , manquent  5 , 6 , 7.  11  est  clair  que  si 
Stifels  eût  tenté  cela  , il  eût  eu  vraiment  l’idée  des  logarithmes. 
Mais , nous  le  répétons , rien  ne  prouve  qu’il  l’ait  eue 

On  ne  doit  pas  même  croire  que  Stifqjs  soit  le  premier 
qui  ait  fait  cette  remarque  de  la  correspondance  des  deux  pro- 
gressions. On  la  trouve  dans  un  livre  Allemand,  antérieur  de 
plusieurs  années  : savoir,  dans  une  Arithmétique  deHcnri  Gram- 
matcus,  imprimée  à Vienne  en  i5i8,  et  qui  paroît  contenir 
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beaucoup  d’autres  choses  curieuses  et  assez  rares  pour  le  temps  ; 
comme  un  petit  traité  d1  Algèbre , un  autre  du  jaugeage  etc. 
Je  dois  cette  remarque  à M.  Scheibel»,  qui  donne  au  long  le 
titre  de  ce  livre  , dans  la  douzième  partie  de  son  Introduc- 
tion ( Allemande.  ) à la  connaissance  des  livres  de  mathé- 
matiques , p.  5id.  . 

Nous  avons  assez  discute  , dans  l’article  précédent , la  part 
qu’a  Juste  Byrge  à cette  découverte  ; et  nous  avons  montré 
que  quoiqu’il  ait  eu  une  idée  fort  analogue  , qli’il  l’ait  même 
publiée  , il  n’en  sauroit  rien  résulter  de  défavorable  à Neper  , 
puisque  l'impression  même  du  traité  du  géomètre  Ecossois  est 
de  six  ans  antérieure  à celle  du  livre  de  Byrger  A l'égard  de 
Longomontanus , à qui  on  a voulu  aussi  attribuer  quelque  part 
à l'honneur  de  cette  invention , c'est  sans  le  moindre  fondement. 
Si  cet  astronome  avoit  jamais  eu  quelque  prétention  à cet 
égard,  comme  il  ne  mourut  qu’en  1 647  » B auroit  sûrement 
réclamé  scs  droits;  et  ne  l'ayant  jamais  fait  , on  doiten  con- 
clure qu’il  n’en  eut  jamais  aucun. 

Revenons  à Neper.  11  publia  sa  découverte  dans  un  livre 
intitulé  : hogarithmorum  canonis  descriptio  , s eu  arilhmelica- 
rum  suppututionum  mirabilis  abbrevialio  etc. , qui  vit  le  jour 
pour  la  première  fois  à Edimbourg)  en  i6i4(t).  Comme  son. 
principal  objet  étoit  de  faciliter  les  calculs  trigonométriques  , 
scs  logarithmes  n’y  étoient  appliqués  qu’aux  sinus  ; il  y don- 
noit  en  effet  les  logarithmes  de  tous  les  sinus  des  degrés  et 
minutes  db  quart  de  cercle.  Mais  cette  table  avoit  quelques  sin- 
gularités , en  quorelle  diiléruit  de  nos  tables  modcrqcs  ; car 
Neper  remarquant  que  le  plus  souvent  le  sinus  total  étoit  le 

Îrremicr  terme  des  proportions  auxquelles  se  réduisent  les  réso- 
utions  des  triangles  , pour  éviter  en  ce  cas  une  opération , il 
avoit  fait  le  logarithme  du  sinus  total  égal  à zéro , et  ses 
logarithmes  croissoient  tandis  que  ses  siilus  diminuoient.  En 
second  lieu  , les  logarithmes  des  nombres  naturels  que  lui  don- 
noit  son  principe  , dilféroient  de  ceux  de  nos  tables  ordinaires, 
en  ce  que  dans  celles-ci  le  logarithme  de  toest  i , ou  î.ooooooo, 
au  lieu  que  co  logarithme  étoit  chez  Neperle  nombre  2.3oaâ8éo. 
Nous  remarquerons  encore  que  sa  table,  en  donnant  les  loga- 
rithmes des  tangentes  sous  le  nom  de  différentielles  , les  faisoit 

Sosilifs,  c’est-à-dire , quand  ils  appartenoient  à des  tangentes 

partenoient 
sa 

sitifs  , tandis  que  ces  sinus  étoient  moindres  que  le  sinus  total. 

(I)  Itcruni , Lugduni,  1610,  in-4*. 
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Enfin  Nepcr  ne  dévoiloit  point,  dans  ce  premier  ouvrage  , sa 
méthode  de  construction  de  ses  logarithmes,  mais  proinettpit 
seulement  de  la  donner.  Il  travailloit  à le  faire  lorsqu’il  fut 
surpris  par  la  mort,  en  i6t8;mais  son  fils  , Robert  Neper  , 
remplit  sa  promesse  cette  môme  année  , en  publiant  l'ouvrage 
posthume  de  son  père  , sous  le  titre  de  Mirijîci  logarithmorum 
çanonis  constructio  et  eomm  ad  naturales  ipsorum  numéros 
habitudines  , una  cum  appendice  de  alia  eaque  praestantiori 
logarithmorurn  specie  condenda  , etc.  etc.  { Edirah,  1618,  in-40.) 
(i)Làon  trouve  d’abord  le  développement  de  la  méthode  em- 
ployée par  Neper  pour  trouver  les  logarithmes  ; nous  en  avons 
donné  une  idée  abrégée.  II  y indique  aussi  le  changement  que  des 
réflexions  ultérieures  l'avoient  engagé  à faire  dans  son  système 
de  logarithmes.  Neper  propose  de  faire,  comme  nous  le  faisons 
dans  notre  système  usuel  des  logarithmes  , le  logarithme  de  1 
égal  à zéro,  celui  de  10  égal  à 1 , ou  1,0000000  , celui  de.  100 
1 2 on  2,0000000,  celui  de  1000  à 3 ou  3, 0000000,  et  ainsi 
de  suite.  Par  là  le  logaiithmc  du  sinus  total  qu’on  suppose 
l’unité,  suivie  de  10  zéros,  est  10,0000000.  Cette  nouvelle  sup- 
position remédie  à tous  les  inconvéniens  de  la  première  , et  en 
réunit  tous  les  avantages  qu’il  seroit  trop  long  de  déduire  ici. 
Tous  les  logarithmes  des  sinus  , tangentes  et  sécantes  se  trou- 
vent positifs  , et  il  n’y  a de  logarithmes  négatifs  que  ceux  des 
fractions  proprement  dites  ou  moindres  que  l’unité.  Quant  à 
l'addition  ou  la  soustraction  du  logarithme  du  sinus  total , 
elle  n’a  rien  de  laborieux,  puisque  ce  logarithme  est  tout  com- 
posé de  zéros,  excepté  le  premier  chiffie  qui  est  l’unité. 

On  n’a  cependant  pas  entièrement  rejeté  la  forme  des  loga- 
rithmes de  Neper  pour  les  nombres  naturels.  Ils  ont  leur  usage 
dans  la  géométrie  transcendante  ; car  ils  represement  les  aires 
de  l’hyperbole  équilatère  entre  les  asymptotes , l'unité  étant 
la  valeur. du  carré  inscrit;  c’est  pourquoi  on  les  nomme  hy- 
perboliques. Ce  n’est  pas  que  les  autres  logarithmes  ne  repré- 
sentent aussi  des  aires  hypçrboliqucs  , mais  elles  appartiennent 
à des  hyperboles  entre  des  asymptotes  obliques  l’une  à l’autre, 
or  l’hyperbole  équilatère,  ou  à asymptotes  perpendiculaires,  étant 
la  principale  de  toutes  , elle  a donné  le  nom  aûx  logarithmes 
de  Neper.  On  se  borne  ici  à ce  peu  de  mots  sur  l'analogie 
des  logarithmes  avec  les  aires  hyperboliques,  parpe  qu’on  aura 
occasion  ailleurs  de  la  développer  davantage,  et  d’en  montrer 
les  utilités  nombreuses  et  intéressantes  dans  la  géométrie. 

Neper  eut  à peine  la  satisfaction  de  voir  l’accueil  que  sa 
découverte  recevoit  des  mathématiciens;  il  eut  encore  pioins 

(1)  Iterum , Lugduoi,  1610,  in-40. 
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le  temps  Je  lui  donner  la  perfection  qn’il  désiroit;  mais  il 
eut  heureusement  dans  Henri  Briggs  un  successeur  qui  entTa 
avec  ardeur  dans  ses  vues.  En  etYet,  à peine  Neper  eut-il 
publié  son  ouvrage  , que  ce  professeur  du  college  de  Gresliam 
l’alla  tronver  à Edimbourg,  pour  conférer  avec  lui  sur  cette 
matière.  Il  y ht  môme  deux  voyages,  et  étoit  sur  le  point 
d’en  faire  un  troisième  , lorsqu’il  apprit  la  mort  de  Neper. 
Dans  un  de  ces  voyages,  Neper  lui  avoit  l’ait  part  du  projet 
qu’il  avoit  formé  de  enanger  la  forme  de  scs  logarithmes , ou 
pour  mieux  dire , Briggs  avoit  eu  concurremment  avec  lui  la 
même  idée.  Neper  loi  en  avoit  recommandé  l’exécution  avec 
instance  : aussi  Briggs  y travailla  avec  tant  d’ardeur  , que,  dès 
»<5i8,  il  publia  une  table  des  logarithmes  ordinaires  des  1000 
premiersnombres,  sous  le  titre  de  Logarithmorum  chilias prima , 
comme  un  essai  du  travail  plus  étendu  qu’il  prometloit.*  Ce 
travail  devait  consister  en  deux  immenses  tables,  l’une  conte- 
nant tous  les  logarithmes  des  nombres  naturels  , depuis  1 jus- 
qu’à 100,000  et  l'autre  deux  des  sinus  et  tangentes  pour  tous 
les  degrés  «et  iooM.  de  degrés  du  quart  de  cercle.  Ce  zélé 
et  infatigable  calculateur  exécuta  une  partie  de  ces  projets  ; 
car  il  publia  à Londres  , en  1624,  sous  le  titre  de  Arithmctica 
logarithmica  (in-fol.),  les  logarithmes  des  nombres  naturels 
depuis  1 jusqu’à  20,000  , et  depuis  90,000  jusqu'à  100,000. 
Ils  y sont  calculée  jusqu’à  la  quatorzième  décimale.  Cette  table 
est  précédée  d’une  savante  introduction  , où  la  théorie  et 
l’usage  de  ces  nombres  sont  amplement  développés.  On  y trouve 
de  profondes  vues  sur  des  moyens  de  les  calculer,  autres  quo 
ceux  qu’on  emploie  communément;  on  y voit  la  naissance 
de  la  métho^p  différentielle  et  des  interpolations , ainsi  que 
les  rapports  des  coëlliciens  des  puissances  de  diiférens  degrés 
par  un  canon  qn’il  appelle  avec  raison  n«rx^iirrw  à cause 
île  ses  nombreux  usages , et  qui  est  au  fond  le  triangle  arith- 
métique un  peu  tronqué  et  présenté  d’une  autre  manière  que 
ne  l’a  fait  Pascal.  «A  l’égard  de  la  seconde  table , Briggs  l’avoit 
assez  avancée , mais  la  mort  le  prévint  et  l'empêcha  de  l’ache- 
ver. Ce  fut  Hçnri  Gellibrand  qui  la  termina  et  qui  la  publia 
sous  le  titre  de  Trigonometria  Britannica  (Lond.  i633,  in  fol.  ). 

Nous  ne  devons’ pas  omettre  ici  un  autre  coopérateur  zélé 
de  Briggs.  C’est  Edwaid  Gunther  , professeur  comme  lui  an 
collège  bc  Grcsham.  Tandis  que  Briggs  travailloit  avec  ardeur 
à sa  grande  table  de  logarithmes.  Gunther  calcnloit  avec  une 
ardeur  égale,  et  d’après  les  mômes  principes,  celle  des  loga- 
rithmes de  sinus  et  tangentes;  et,  des  1620,  il  publia,  pour 
l’utilité  des  astronomes , ces  tables  de  logarithmes  pour  tous 
les  degrés  et  minutes  du  quart  de  cercle  sous  le  titre  de 
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Canon  of  triangles.  Les  logarithmes  y sont  exprimés  en  sept 
chiffres.  Ces  tables  de  jinus  et  tangentes  logarithmiques  étant 
les  premières  qui  ayent  paru  , méritent  à Gunlher  l'honneur 
d’être  associé  à Briggs , ainsi  que  ürllihrand. 

On  a trop  d’obligations  à cçs  premiers  promoteurs  de  la 
théorie  des  logarithmes , pour  ne  pas  jeter  quelques  fleurs 
sur  leur  tombeau  , en  faisait  connoître  leurs  personnes  et  leurs 
travaux.  Henri  Briggs  étoit  né  , vers  i56o  , dans  le  Yorck- 
Shire  ; et  quoique  ses  parens  fussent  d’une  condition  qui  sem- 
bloit  devoir  l’éloigner  de  la  carrière  des  sciences , il  marqua , dès 
scs  premières  études , tant  de  facilité  pour  elles , qu'ils  se  détermi- 
nèrent à l’envoyer  à Cambridge,  où  il  fut  admis  en  1 579.  C’est- 
là  qu’il  connut  pour  la  première  fois  les  mathématiques  , et 
qu’il  y lit  de  tels  progrès , que  le  chevalier  Gresham  , établis- 
sant et  dotant,  en  1696,  le  collège  de  son  nom  à Londres, 
nomma  Briggs  à la  chaire  de  géométrie.  Il  s'y  distingua  par 
des  entreprises  utiles  à l’astronomie  et  à la  géographie  ; et  il 
saisit  le  premier  toute  l’utilité  de  l’invention  de  Neper,  qu’il 
préconisa  de  toutes  ses  forces  , et  qu’il  fit  connoître  à ses 
auditeurs  par  ses  premières  leçons  et  explications.  11  fit  , pour 
en  cpnfércr  avec  son  auteur,  divers  voyages  à Edimbourg,  et 
il  est  , sans  contredit , celui  qui  contribua  le  plus  par  son 
travail  à la  propagation  de  cette  mémorable  découverte.  Il 
n’est  qu’nn  amour  rare  pour  l’utilité  publique,  qui  puisse  faire 
dévorer  les  dégoûts  inséparables  de  calculs  aussi  étendus  et 
aussi  multipliés,  qu’exigeoit  la  formation  de  ces  deux  tables  , 
l’une  de  100,000  logarithmes  , et  l'autre  de  sinus  et  tangentes  de 
tous  les  degrés,  et  centièmes  de  degrés  avec  leurs  logarithmes. 
Car  Briggs  auroit  voulu  bannir  d»  la  trigonométrie  la  division 
sexagésimale  ; ce  qui  cependant  n’a  pas  réussi.  C’est  au  milieu 
de  ces  travaux  que  mourut  Briggs  en  i63o,  après  avoir  rempli 
pendant  1 1 ans  la  chaire  astronomique  , l’une  des  deux  fon- 
dées à Oxford  par  le  chevalier  Savile. 

Edrnund  Gunther  étoit  né  vers  l’an  i58o.  Les  circonstances 
de  sa  vie  sont  peu  connues.  11  fut  choisi  en  1619  pour  rem- 
plir la  place  de  professeur  d’astronomie  au  collège  de  Gresham  , 
place  qu'il,  occupa  avec  l’applaudissement  public  jusqu’à  la  fin 
de  1626,  qu’il  mourut  à la  fleur  de  son  âge.  On  a de  lui  dif-  ’ 
férens  ouvrages,  entre  autres  celui  de  Sec  tore  et  Ratliu , où, 
par  une  figure  qu’il  appelle  Secteur , et  qui  est.en  effet  un  sec- 
teur de  cercle , il  enseigne  toutes  les  pratiques  de  la  gnomo- 
nique.  Il  eut  aussi  l’idée  de  transporter  les  logarithmes  des 
nombres , ainsi  que  des  sinus  et  tangentes  , sur  une  règle  ; ce 
qui  sert  à faire  avec  la  règle  et  le  compas,  et  par  simple  addi- 
tion et  soustraction  , les  opérations  différentes  qui  exigent 
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l'emploi  des  logarithmes  ; invention  plus  connue  en  Angle- 
terre que  dans  le  continent.  Elle  a <5 té  cultivée  et  perfection- 
née par  divers  autres  de  ses  compatriotes  , comme  Edmund 
Win  gâte  , Eorster  , Ougthred  , JVlillmrne  , Seth  Partridge  , 
et  plus  récemment  encore  par  M.  Lambert,  dans  ses  Bey- 
trage  &c.  ou  Supplément  aux  mathématiques  appliquées.  Les 
fabricatenrs  Anglois  d’instrumens  -de  mathématiques  donnent 
à cette  règle  ou  à ces  règles  , le  nom  de  Gunther.  Observons 
encore  ici , que  c’est  à Edmond  Wingate  que  la  France  doit 
les  premières  tables  logarithmiques  dont  elle  a joui.  Elles  y 
furent  imprimées  en  167.4  80us  ce  dtre  : Arithmétique  loga- 
rithmétique , par  Edmund  Wingate,  gentilhomme  Anglois 
(<n-2.j),  et  de  nouveau  en  1676,  aussi  in- 24.  Je  n'ai  cepen- 
dant pas  l'assurance  que  ce  livre  ait  paru  dès  1624  ; si  cela 
n’est  pas  , c’est  Henrioa  qui  concourt  au  moins  avec  Wingate  à 
avoir  les  premiers  publié  des  tables  Françoiscs  de  logarithmes. 
Henrion  cultiva  aussi  l'invention  de  Gunther,  dont  on  a parlé 
plus  haut,  et  prétend  môme  y avoir  ajouté  quelques  degrés 
de  perfection  ; sa  table  des  logarithmes  est  prolongée  jus- 
qu’à 20,000 , et  présente  les  diilérences , ce  qui  est  commode 
pour  le  calcul  (14.  • • 

Quant  à Gellibrand , nous  connoissons  très-peu  des  détails 
relatifs  à sa  personne.  Nous  savons  seulement  qu’il  succéda 
en  1627  à Gunther  dans  sa  chaire  au  collège  de  Gresham  , 
et  qu’il  fut  un  digne  imitateur  du  zèle  de  Henri  Briggs  , son 
ami  et  son  ancien  maître  , dont  il  compléta  les  travaux  , comme 
on  l’a  dit  plus  haut.  Il  mourut  lui- même  en  1606 , dans  la 
quarantième  année  de  son  âge. 

Avant  que  de  passer  dans  le  continent,  et  de  faire  connoître 
les  travaux  de  ceux  qui,  les  premiers  , y accueillirent  la  théorie 
des  logarithmes,  nous  devons  revenir  sur  Neper.  C’est,  à la 
vérité,  principalement  de  la  théorie  des  logarithmes  qu’il  tire 
sa  célébrité.  Nous  ne  croyons  cependant  pas  devoir  passer 
sons  silence  quelques  autres  inventions , quoique  moins  bril- 
lantes et  d’une  utilité  moins  universelle , qui  lui  sont  ducs.  Telles 
sont  diverses  nouvelles  méthodes  de  résolution,  imaginées  dans 
la  vue  de  simpliiier  la  pratique  de  la  trigonométrie  sphérique, 
car  il  semble  que  ses  vues  se  tournèrent  toujours  vers  cet 
objet.  Parmi  ces  inventions  , nous  remarquons  sur- tout  uno 
règle  pour  la  résolution  des  triangles  sphériques  rectangles  , 
qui  au  jugement  de  tous  ceux  qui  la  commissent , est  extrême- 
ment ingénieuse  et  commode.  En  effet  ceux  qui  pratiquent 

(1)  Traite  des  Logarithmes.  Paris  , i5i6,  «1-8?.  Logocanon  ou  Règle 
proportionnelle , etc.  Paris , 161Û,  ùs-8°. 
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la  trigonométrie  sphérique , savent  qu’on  peut  proposer  seize 
cas  sur  les  triangles  sphériques  rectangles , et  que  dç  ces  seize 
cas  il  y en  a dix  à douze , dont  la  solution  ne  se  présente 
pas  facilement,  de  sorte  que  les  auteurs  qui  ont  écrit  sur  ce 
sujet,  ont  été  obligés  pour  soulager  la  mémoire,  d’en  dresser 
une  table  qu’on  puisse  consulter  au  besoin.  La  règle  de  Neper 
réduit  tous  ces  cas  à une  seule  règle  en  deux  parties,  qui  est 
fort  propre  par  son  élégance  à s'imprimer  profondément  dans 
la  mémoire.  Aussi  .les  trigonometres  Anglois  en  font-ils  com- 
munément usage , et  je  ne  saurois  dissimuler  ma  surprise 
d’en  trouver  à peine  quelque  trace  dans  divers  traités  de  tri- 
gonométrie Françoise  ou  continentale  , donnés  depuis  cette 
époque.  M.  Wolff  en  a néanmoins  senti  le  mérite,  et  l’a  ensei- 
gnée dans  ses  l'.lemcnta  matheseos  universalis , en  y faisant 
seulement  quelques  changemens  dans  les  dénominations.  Comme 
ce  livre  est  assez  connu  et  répandu  , je  ine  borne  à y ren- 
voyer, en  observant  seulement  que,  depuis  la  première  édition 
de  cet  ouvrage  , on  y a fait  un  peu  plus  d’attention  dans 
quelques  trigonométries  Françoises.  Il  y a aussi,  dans  la  partie 
trigonométrique  de  l'ouvrage  de  Neper , divers  théorèmes  nou- 
veaux sur  les  triangles  sphériques,  qui  établissent  une  harmonie 
remarquable  entre  les  deux  trigonométries. 

Qn  a un  autre  monument  du  génie  de  Neper  dans  sa  Rkab- 
dologie  ( 1 ).  L’objet  qu’il  s’y  est  proposé  a été  de  faciliter  la 
multiplication  et  la  division  des  grands  nombres , par  un 
moyen  différent  de  celui  des  logarithmes,  ou  plutôt  je  crois 
que  ce  sont  les  premières  vues  de  Neper  pour  abréger  ces  opé- 
rations, et  que  (a  médiocre  satisfaction  qu'il  en  eut,  ainsi  que 
de  quelques  autres  moyens  qu’on  voit  dans  son  livre,  excita 
ses  recherches  ultérieures , qui  aboutirent  enlin  à la  découverte 
des  logarithmes.  Quoi  qu’il  en  soit , l'abréviation  proposée  dans 
la  Rhabdologie  pour  la  multiplication.,  consiste  dans  l’usage 
de  certaines  petites  baguettes  qui  portent  neuf  cases  carrées,  divi- 
sées chacune  par  une  diagonale  tirée  de  gauche  à droite  et 
de  haut  en  bas.  Dans  toutes  ces  cases  sont  successivement 
écrits  les  neufs  multiples  du  premier  nombre  que  chaque  baguette 
porte  en  tête,  le  chiffre  des  dixaines  étant  dans  la  case  trian- 
gulaire d’en  lias.  Cette  préparation  faite,  il  n'y  a qn’à  ranger 
ces  baguettes  les  nnes  à côté  des  autres  , de  manière  qu’elles 
portent  en  tète  le  nombre  à multiplier,  et  l’on  trouve,  dans 
les  rangs  horizontaux,  chacun  des* produits  partiaux  presque 
tous  faits,  de  sorte  qu’on  n’a  qu’à  les  transcrire,  et  les  addi- 

(l)  Rbabdolog’tw  seu  numerationis  per  virgulas , libri  »,  &c.  Auct.  J. 
Nepero,  &c.  Edimburgi , 1627,  iitn».  1t.  Lugd,  Bit,,  1628. 
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donner,  pour  avoir  le  produit  total.  Cette  opération  est  assez 
commode  pour  la  multiplication , mais  la  division  n’en  reçoit 
pas  un  soulagement  fort  sensible;  c’est  pourquoi  on  ne  peut 
regarder  ce  moyen  d’abbréviation  , que  comme  une  curiosité 
mathématique.  Je  doute  qu'aucun  arithméticien  l’ait  jamais  pra- 
tiqué que  par  forme  d’amusement.  On  trouve  au  reste  cette 
invention  de  Neper  fort  bien  expliquée,  soit  dans  le  Cours  de 
mathématique  de  Wollf,  soit  dans  les  11 écréations  mathéma- 
tiques do  l'édition  de  1778.  Ce  môme  ouvrage  de  Neper  présente 
plusieurs  autres  moyens  singuliers  et  curieux , de  pratiquer 
les  mômes  opérations , comme  sur  les  cases  d'un  échiquier,  &c. 
Après  ces  détails  sur  les  travaux  de  Neper,  nous  reprenons 
le  lil  principal  de  notre  sujet. 

L’invention  des  logarithmes  ne  fut  pas  moins  accueillie  dans 
le  continent , qu’elle  ï'avoit  été  en  Angleterre.  Mais  c’est  à Kepler 
qu’on  eut  le  plus  d’ohligation  à cet  égard  , quant  à la  théorie  ; et 
au  libraire  Hollandois  Vlacq , quant  à la  pratique  et  l'usage. 
Neper  11’eut  pas  plutôt  publié  son  ouvrage , que  Kepler  le  médita, 
et  entreprit  de  rendre  ses  idées  plus  accessibles  à tout  le  monde. 
Il  publia  dans  cette  vue  , en  1624,  son  ouvrage  intitulé  : Chilias 
Logarithmorum  ail  totidem  numéros  rotn/ulos  pracmlssa  dé- 
mon stratione  légitima  ortus  Log.  eommque  usas.  ( Lintz.  in  1 j°). 
Mais  cet  ouvrage  étoit  prêt  dès  162a  , et  môme  avant  , comme  il 
nous  l’apprend  dans  le  Supp/cmentum , qui  en  fait  la  seconde 
partie  , et  qui  vit  le  jour  en  it)a5.  Kepler  y expose , tpi'il  avoit  vu 
plusieurs  mathématiciens,  chez  lesquels  l’âge  tempérant  l'ardeur 
des  nouveautés  , ils  lui  avoient  témoigné  de  la  défiance  sur  l'usage 
de  cet  abrégé  de  calcul  , et  de  la  répugnance  à admettre  dans 
cette  théorie  la  considération  du  mouvement.  Kepler  entreprit 
donc  de  déduire  la  théorie  de  Neper , d'après  des  principes  en- 
tièrement à l'abri  de  ces  exceptions  , en  la  fondant  uniquement 
sur  la  théorie  des  rapports  géométriques  , admise  de  tout  temps. 
Il  l’exécute  en  effet  avec  beaucoup  de  sagacité,  et  au  moyen  de 
l’échafaudage  de  quantité  de  notions  cluhes  et  do  propositions 
successives  et  rigoureusement  démontrées.  Comme  le  calcul  astro- 
nomique étoit  son  principal  objet , il  construisit  ses  tables  dans 
cette  vue;  elles  ont  cela  de  remarquable  , que,  tandis  que  dans 
nos  tailles  trigoiimnétriques  , ce  sont  les  arcs  qui  croissent  uni- 
formément et  par  dos  différences  égales  ; dans  celle  de  Kepler  , 
ce  sont  les  sinus  eux  môincs  qui  croissent  uniformément  ; et  dans 
les  différentes  colonnes  qirf  accompagnent  celle-là  , on  trouve 
leurs  logarithmes  , les  arcs  croissant  inégalement  , les  vingt- 
quatrièmes  parties  du  jour  exprimées  en  iieures  , minutes  et  se- 
condes ; et  enlin  les  parties  sexagésimales  de  l’unité  , celte  unité 
répondant  au  êiuus  total.  Tout  cela  étoit  fait  pour  être  adapté  au 
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calcul  astronomique  de  ce  temps,  et  pour  correspondre  à scs  tables 
Hudolphincs  qu’il  alloit  publier.  Il  développa  bientôt  après  les 
usages.de  cette  table  de  logarithmes  , plus  compliqués , il  faut 
l'avouer  , que  ceux  de  110s  tables  actuelles,  dans  l’ouvrage  qui 
parut,  en  167.0,  sons  le  titre  de  Supplementum  Cliiliadis  Loga- 
rithmorum.  Son  gendre  , Bartschius  , l'aida  beaucoup  dans  ce 
travail , -et  donna  lui  même , en  1629  , de  nouvelles  tables  ma- 
nuelles de  logarithmes  , appliquées  au  calcul  astronomique  , qui 
ont  été  réimprimées  assczinutilementàStrasbourg,  en  1701  , par 
les  soins  de  M.  Eisenschmidt,  qui  étoit  apparemment  fort  arriéré 
sur  la  marche  de  la  science  a cet  égard.  Pierre  Cruger,  astronome 
de  Dantzick , publia  aussi,  en  16  à 4 (i«-8°),  des  tables  de  loga- 
rithmes ; mais  comme  Kepler  et  Bartschius  , il  suivit  le  système 
abandonné  par  Neper  même  pour  un  meilleur  et  plus  com- 
mode ; ainsi  leurs  travaux  sont  aujourd'hui  comme  ces  anciens 
munumens  de  la  patience  et  de  l’industrie  humaine  , qu'on 
admire  sans  en  faire  aucun  usage.  C’est  ce  qu’on  peut  dire  aussi 
du  travail  de  Benjamin  Ursinus  , à qui  , néanmoins  , l'Alle- 
magne dut  les  premières  connoissanccs  de  la  découverte  de 
Neper,  par  la  publication  qu’il  y fit  de  son  Canon  mirijicus  , 
dès  1618,  avec  des  additions  et  changemcns  , sous  le  titre  de 
Tri  go  nome  tri  a logarithm  ica  nsi  bus  aistentium  accommodata  , 
&c.  , in- 8°.  Il  publia  en  1620  , in- 4U,  une  nouvelle  Trigonomé- 
trie , accompagnée  d’une  table  des  logarithmes  , intitulée  : Ma- 
gnus  canon  triangulorum  logarit/i micas , & c. , où  il  se  conforme 
au  changement  adopté  par  Neper  et  Briggs. 

Adrien  Vlacq , libraire  et  mathématicien  Hollandois , est  un  de 
ceux  qui  se  donnèrent  le  plus  de  soins  pour  la  propagation  de  la 
doctrine  et  de  l’usage  des  logarithmes  ; car , d’abord  , il  réim- 
prima, en  1628,  à Gouda , l’ Arithmetica  logarithmica  de  Briggs  ; 
et  la  même  année  , il  en  donna  une  traduction  françoise , sous 
ce  titre  : Arithmétique  logarithmétique , ou  la  Construction  et 
usage  d’une  table  , contenant  les  logarithmes  de  tous  les  nom- 
bres, depuis  1 jusqu’à  100,000,  &c.  in-fol.  Il  y remplit  la  lacune 
laissée  par  Briggs  depuis  2.0,000  jusqu’à  90,000,  ces  logarithmes 
calculés  jusqu’à  11  décimales.  Quelques  années  après,  en  i633 , 
il  réimprima  la  Trigonometria  Britannica  de  Gellibrand  , infol.  ; 
et  la  même  ahnée  enlin  , il  donna  son  travail  propre,  sous  le 
titre  de  Trigonometria  artJJicia/is  scu  magnus  canon  logarith- 
micus,  ad  radium  1 .00000.00000,  et  ad  dena  scrupula  secundo , 
ab  Adriano  Vlacq  Goudano  constructus.  Goud.  infolio.  On 
trouve  ici  les  sinus  et  tangentes  de  Briggs  , iis  y sont  seulement 
pour  chaque  centième  de  degré  ; mais  en  revanche  , on  n’y 
trouve  les  logarithmes  que  des  2.000c  premiers  nombres.  A cela 
près  , ce  dernier  ouvrage  de  Vlacq  réunit  les  deux  de  Briggs  et 
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«le  Gellibrand;  mais  c'est  avec  raison  que  ce  ilemier,  vers  la  fin 
de  sa  vie  , se  plaignoit  de  la  manœuvre  intéressée  de  Vlacq  , 
qui  nuisoit  par-là  à la  vente  de  scs  ouvrages  et  au  produit  qu'il 
avoit  droit  d’en  attendre. 

Vlacq  donna  dans  la  suite,  c'est-à-dire,  en  if>36,  im  abrégé 
de  ces  tables  , sous  le  titre  de  Ta/m/a  si nuu ni  , tangentium  et 
strontium  , et  logaritli.  sinuum,  tangentium  et numerorttni,  ab  i 
ad  10,000  , etc.  ( /7t-80  ).  Ces  tables  ont  eu  une  prodigieuse  quan- 
tité d'éditions  , et  ét oient  devenues  l’espèce  de  manuel  trigono- 
thétrique  le  plus  commun  , jusqu’au  temps  ou  cpiantité  de  nou- 
velles tables  ont  vu  le  jour.  Parmi  ces  éditions, on  réputé,  comme 
la  plus  correcte  , celle  faite  à Lyon  , in- 8°.  Je  ne  sais  jusqu'à  quel 
point  cela  est  fondé.  11  y en  a aussi  plusieurs  éditions  françaises , 
hoilandoises , allemandes,  etc.*Mais  notre  objet  n’a  pas  été  de 
donner  une  bibliographie  logarithmique.  Je  ne  dirai,  par  cette 
raison,  <|u'un  mot  de  celles  que  publia,  en  Edinund  Win- 

gate  , à Gouda,  7tj-8°.  , sous  le  titre  d 'Arithmétique  logarithme * 
tique  , parce  que  ce  calculateur  est  un  de  ceux  qui  prirent  le  plus 
à cœur  de  ré|tandre  la  théorie  et  l’usage  des  logarithmes. 

En  Italie , Cavalleri  paroît  être  le  premier  qui  ait  accueilli  les 
logarithmes.  Je  ne  cannois  au  moins  aucun  ouvrage  imprimé 
dans  ce  pays  , antérieurement  à la  trigonométrie  de  Caval- 
leri , intitulée  : Directorium  universale  uranometricum  , etc. 
qui  parut  à Bologne  en  i632,  in- 4".  On  y trouve  les  sinus, 
tangentes , sécantes  et  sinus  verses , avec  leurs  logarithmes 
en  8 chiffres , pour  tous  les  degrés  et  minutes  du  quart  de 
cercle  ; et  même  avec  cette  addition  aux  autres  tables , savoir 
de  seconde  en  seconde  pour  les  cinq  premières  et  cinq  dernières 
minutes  du  quart  de  cercle  ; de  5 en  S secondes  pour  Ips  cinq 
minutes  suivantes;  de  îo  en  10  pour  les  îo  minutes  suivantes  ; 
de  20  en  20,  depuis  7.0  jusqu’à  ho  minutes  ; de  3o  en  3o  jusqu'à 
i°  3o'  ; et  enfin  pour  le  reste  du  quart  de  cercle,  de  minute  en 
minute.  On  y troufe  les  logarithmes  des  nombres  naturels  seu- 
lement jusqu'à  10,000.  Cet  ouvrage  présente  de  plus  une  ample 
moisson  de  spéculations  et  d’exemples  trigonométriqnes  , en- 
tr’autres  , la  mesure  superficielle  des  triangles  sphériques.  Par 
une  règle  très-ingénieuse  et  très-simple  , Cavalleri  y démontré  , 
que  si  l’on  fait  la  somme  des  troisangles  d'un  triaifgle  sphérique, 
il  y a même  raison  de  la  superficie  de  la  sphère  à celle  de  ce 
triangle  , que  de  36oü  à la  moitié  de  ce  dont  la  somme  ci-dessus 
excède  180°.  Nous  avons  , à la  vérité  , déjà  remarqué  qu’Albert 
Girard , géomètre  des  Pays-Bas , avoit  donné , dès  1629,  une  règle 
qui  revient  entièrement  à celle-là.  Mais  l’ouvrage  de  Cavalleri 
étant  imprimé  en  i632  , il  est  très-probable  qu’il  n’avoit  aucune 
connoissance  de  ce  qu’ Albert  Girard  avoit  déjà  publié  sur  ce 
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sujet.  Car,  dans  ce  temps  , les  communications  entre  les  savnns 
n’étoient  pas  faciles  et  promptes , comme  elles  le  sont  aujourd'hui 
au  moyen  de  nos  journaux.  . 

Si  de-là  nous  passons  en  France  , nous  n'y  trouverons  pas  des 
ouvrages  remarquables  en  ce  genre;  011  s’y  borna,  ce  me  semble, 
à recueillir  les^lruits  nés  et  mûris  dans  d'autres  climats.  Ce  fut 
môme,  à ce  qu'il  paroît , un  Anglois,  Eilmund  Wingate  , qui  les 
y porta  le  premier,  en  faisant  imprimer  à Paris  , en  1624  , les. 
premières  tables  logarithmiques  , avec  l’instruction  nécessaire  sur 
leur  usage  ; ouvrage  qu’il  publia  aussi , en  1 626  , à Londres  , en 
anglois  , et  de  nouveau  en  i635.  Les  premières  tables  publiées 
par  un  François,  furent  celles  de  D.  Henrion  , qui  parurent  en 
1626.  Elles  contiennent  les  logarithmes  des  nombres  naturels  , 
depuis  1 jusqu’à  20000  , calculées  jusqu’à  10  décimales,  et  ceux 
des  sinus  et  tangentes  de  minute  en  minute  , jusqu’à  7. 

Nous  croyons  devoir  terminer  ici  ce  que  nous  avons  à dire 
sur  les  logarithmes  pendant  cette  première  période  du  dix-sep- 
tième siècle.  Nous  renouerons  ailleurs  le  fil  de  celte  histoire  inté- 
ressante pour  les  géomètres  , alin  de  faire  connoître  les  travaux 
de  ceux  qui  ont  succédé  à ces  premiers  inventeurs  et  promoteurs 
de  la  théorie  des  logarithmes.  , 


I V. 

Tandis  que  Neper  publioit  en  Angleterre  son  ingénieuse  in- 
vention des  logarithmes , l’Allemagne  donnoit  naissance  aux 
premiers  germes  de  la  nouvelle  géométrie,  qu’on  vit  bientôt  après 
éclore  entre  les  mains  de  Cavalier!.  Nous  les  trouvons  dans  un 
ouvrage  de  Kepler.  Quoique  cet  homme  célèbre  ne  se  soit  que 
secondairement  adonné  à la  géométrie  , et  que  par  cette  raison 
il  n’y  ait  pas  fait  des  découvertes  remarquables,  on  ne  peut  ce- 
pendant lui  refuser  J’y  avoir  montré  quelques  étincelles  de  ce  génie 

qu’on  voit  briller  dans  scs  autres  écrits.  Sa  nouvelle  Stéréométrie,  - 

ou  jaugeage  ( 1 ) , nous  présente  des  vues  qui  paroissent  avoir 
beaucoup  inilué  sur  cette  révolution  qu’a  éprouvée  la  géométrie. 

Il  osa  , le  premier  , introduire  dans  le  langage  ordinaire  le  nom 
et  l’idée  de  l’infini.  Le  cercle  n’est,  dit  il,  que  le  composé  d’une 
infinité  de  triangles,  dont  le  sommet  est  au  centre,  et  dont  les 
bases  forment  ht  circonférence.  Le  cône  est  composé  d’une  infi- 
nité de  pyramides  appuyées  sur  les  triangles  infiniment  petits 
de  sa  base  circulaire  , et  ayant  leur  sommet  commun  avec  celui 
du  cône , tandis  que  le  cylindre  de  même  base  et  même  hauteur 

(1)  Nota  StereomcCria  Holiorum  tinariorum  imprimis  Âmtriaci , Sic.  AccesziC 
Stereonetrice  Archimcdtac  aupplcmcntun.  Lintzii,  1615,  in  f.  It.  Gcrm./A.  1615. 
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est  formé  d’un  pareil  nombre  de  petits  prismes  sur  les  mômes 
bases,  et  ayant  même  hauteur  qu’elles.  A l'aide  de  ces  notions 
sous  lesquelles  ces  grandeurs  se  présentèrent , sans  doute  , aussi 
aux  géomètres  de  l'antiquité  , mais  qu'ils  n’osèrent  employer , de 
crainte  de  donner  prise  à la  chicane;  à l'aide  de  ces  notions , 
dis-je,  Kepler  démontrait,  d’une  manière  directe  et  très-claire  , 
les  vérités  qui,  chez  les  anciens,  exigeoient  des  détours  si  sin- 
guliers et  si  difficiles  à suivre. 

Kepler  ouvrait  dans  ce  môme  livre  un  vaste  champ  de  spécu- 
lations. Portant  ses  vues  au-delà  de  celles  d’Archimède  , il  se  for- 
muit  une  multitude  de  nouveaux  corps  , dont  il  reclu-rchoit  la 
solidité,  et  qu’il  présentoit  aux  géomètres  comme  un  objet  digne 
de  les  occuper.  Archimède  n’avoit  formé  ses  conoïdes  et  ses  sphé-  • 
roïdes,  qu’en  faisant  tourner  les  sections  coniques  autour  de  leur 
axe  ; encore  n’avoit-il  fait  nulle  attention  à celui  qu’engendrerait 
l'hyperbole,  en  tournant  autour  de  son  axe  conjugue.  Kepler 
faisoit  naître  les  siens  de  la  circonvolution  des  sections  coniques 
autour  d’un  diamètre  quelconque , de  leur  ordonnée  , de  leur 
tangente  au  sommet , ou  enfin  d’une  ligne  prise  au  dehors  de  la 
courbe.  Enumération  faite  , il  en  trouvoit  quatre-vingt-dix  outre 
ceux  qu'Archimède  avoit  considérés,  et  il  leur  donnoit  des 
noms  tirés  pour  la  piûpart  de  leur  ressemblance  avec  nos 
fruits;  il  eût  peut-être  mieux  fait  de  supprimer  ces  dénomi- 
nations le  plus  souvent  voisines  de  la  puérilité. 

Il  est  vrai  que  Kepler  ne  résolvoit  que  les  plus  simples  cas 
de  ces  problèmes.  Parmi  ceux  dont  il  se  tire  heureusement , 
le  seul  qui  présente  quelque,  difficulté , c’est  celui  où  il  s’agit 
de  mesurer  le  solide  formé  par  un  segment  de  cercle  ou  d'el- 
lipse, tournant  autour  de  sa  corde.  11  le  développoit  en  un 
autie  corps  formé  en  coin,  et  dont  nous  donnerons  une  idée 
de  cette  manière.  Qu’on  imagine  sur  le  segment  proposé  un 
cylindre  droit , et  que  ce  cylindre  soit  coupe  par  un  pian  pas- 
sant par  la  corde  du  segment,  de  telle  sorte  que  la  Jlcche 
DE,  soit  à la  hauteur  C E , comme  le  rayon  à la  circonfé- 
rence ( fi  g.  3).  C'est  ici  que  Kepler  employoit  un  procédé  fort 
ressemblant  à celui  des  indivisibles.  Il  démontrait  l’égalité  de 
ce  solide  avec  celui  formé  par  le  segment  tournant  autour 
de  sa'  corde  , parce  qu’en  les  coupant  l'un  et  l’autre  par  un 
même  plan  perpendiculaire  à l’axe  commun  , la  section  cir- 
culaire de  l’un  est  égale  au  triangle , qui  est  la  section  de 
l’autre-  Cela  étant  démontré,  pour  trouver  ce  dernier  solide, 
il  supposoit  qn’il  ctoit  la  partie  supéiieure  d'un  autre  F G II 
( J! g . 4)  formé  de  même  sur  le  demi-cercle  ou  la  demi-ellipse  , 
et  qui  étoit  connu  étant  égal  à la  sphère  ou  au  sphéroïde.  Or 
on  voit  aisément  que , pour  avoir  le  solide  A C B , il  faut 
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retrancher  du  total  FCII;  i°.  deux  fois  lo  solide  A I'  I a , 
qui  est  égal  à la  portion  de  sphère  ou  de  sphéroïde  faite 
par  le  segment  F a I , qui  est  donnée  ; 2°.  le  prisme  rec- 
tiligne A a I Lé  11  ; 3».  le  prisme  sur  la  hase  a e b ou 
A Ë B , dont  la  hauteur  est  A a ; et  qui  est  aussi  consé- 
quemment connu  ayant  la  dimension  de  cette  hase.  Ces  trois 
corps  étant  donc  étés  du  corps  total  F C II  , qui  est  égal  à 
la  sphère  décrite  par  le  demi-cercle,  on  connoitra  la  grandeur 
du  solide  A C B. 

A l’égard  des  autres  problèmes  que  Kepler  se  proposoit , 
ils  étaient  la  plupart  d une  dilîiculté  trop  supéiicure  à la  géo- 
métrie de  son  temps  , pour  qu’il  n’y  échouât  pas.  11  est  vrai 
qu’on  ne  peut  guère  l’excuser  sur  les  espèces  de  solutions  qu’il 
crut  donner  de  quelques  - uns  de  ces  problèmes  , quoiqu'il 
n'ait  pas  prononcé  sur  elles  en  homme  persuadé  de  leur  jus- 
tesse. En  effet , au  défaut  d'une  méthode  directe , il  employa 
certaines  analogies,  certaines  raisons  de  convenance  plus  arbi- 
traires que  fondées  dans  la  nature  : aussi  fut-il  improuvé  par 
quelques  géomètres.  Un  entr'autres , Alexandre  Anderson  (î), 
lui  reprocha  cette  étrange  manière  de  se  conduire  en  géomé- 
trie , et  montra  rjue  les  vraisemblances  qu’il  avoit  prises  pour 
guides,  ne  l'avoient  conduit  qu'à  des  erreurs. 

Nous  passerons  légèrement  sur  la  seconde  partie  de  cet 
ouvrage  de  Kepler.  Elle  concerne  le  jaugeage  des  tonneaux , 
sujet  sur  lequel  il  propose  des  idées  ingénieuses.  Nous  y trou- 
vons surtout  une  remarque  heureuse  sur  les  problèmes  de 
Maximis  et  Minimis  : c'est  que  lorsqu’une  grandeur  est 

parvenue  au  terme  de  son  plus  grand  accroissement , ou  au 
contraire  , dans  les  environs  de  ce  terme  elle  ne  varie  que 
par  des  degrés  insensibles.  Il  est  facile  de  voir,  dans  cette 
remarque , le  fondement  de  la  règle  de  Maximis  et  Minimis. 


V. 

Les  problèmes'  proposés  par  Kepler  semblent  avoir  été 
l’aiguillon  puissant  qui  excita  les  géomètres  à s’ouvrir  de  nou- 
velles voies , propres  à leur  en  procurer  la  solution  , et  peut- 
être  est  ee  à ces  problèmes  que  nous  devons  l'invention  des  deux 
méthodes  célèbres  , qu’on  vit  paraître  là  ou  20  ans  après  ; 
savoir  , celles  de  Gulilin  et  de  Cavalleri.  Nous  commenterons 
par  celle  de  Guldin  , qui  lui  acquit  de  la  célébrité  , quoique, 
ainsi  que  nous  le  remarquerons,  elle  n’ait  pas  été  inconnue 
aux  anciens. 


(1)  Vindiciae  Archirncdis  , 1616. 
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Le  P.  Guldin  , sur  la  personne  duquel  il  est  juste  de  dire 
ici  un  inot  , étoit  né  à St.-Gall,  en  1577}  et  ayant  abjuré 
la  religion  Protestante,  il  entra  dans  la  compagnie  de  Jésus, 
en  i5<77,  sous  la  simple  qualité  de  Frère,  ou  de  Coadjuteur 
temporel.  Mais  les  talons  qu’il  montra  pour  les  mathématiques, 
ayant  l'rappé  ses  supérieurs  , on  l’envoya  les  cultiver  à Rome, 
ou  il  professa  les  mathématiques  pendant  quelques  années. 
(1  les  enseigna  ensuite  successivement  à Gratz  et  à Vienne. 
Outre  ses  Cenlro  bary  ca , dont  le  premier  livre  parut  en  îôdo  , 
et  le  reste  en  1640,  1641  et  1642  (1),  il  réfuta  Calvisius 
au  sujet  du  calendrier  Grégorien , par  un  ouvrage  intitulé  : 
Elenchi  calendarii  Grcgoriani  refutatio.  Il  mourut  en  16.fi. 

Avant  d’entrer  dans  l’exposition  de  la  méthode  de  Guldin  , 
il  est  nécessaire  de  rappeler  quelques  connoissances  prélimi- 
naires. La  principale  est  qu’il  y a dans  toute  figure  un  point, 
qu’on  nomme  Coure  de  gravite1,  qui  est  tel  que  si  l’on  con- 
çoit cette  ligure  traversée  par  un  axe  passant  par  ce  point  , 
toutes  scs  parties  resteront  en  équilibre  autour  de  cet  axe  , et 
la  ligure  retiendra  la  situation  qu’on  lui  donnera.  Une  des 
propiiétés  du  centre  de  gravité,  qu’il  est  encore  à propos  de 
remarquer  , est,  que  si  l’on  imagine  une  ligne  quelconque  tirée 
hors  de  la  ligure  , et  que  cette  ligne  soit  comme  l’appui  ou 
l’axe  autour  duquel  clic  tend  à tourner , le  produit  de  la 
ligure  entière  par  la  distance  de  son  centre  de  gravité  à cet 
axe  , est  égal  à la  somme  des  produits  de  chacune  de  ses 
parties  par  la  distance  de  son  centre  de  gravité  propre  au 
môine  axe.  Cela  est  évident  par  la  nature  du  centre  de  gra- 
vité ; car  toute  la  ligure  réunie  et  comine  condensée  à son 
centre  de  gravité,  tendroit  à tourner  avec  une  force  qui  seroit 
comme  son  poids  (ou  la  grandeur  de  la  ligure),  multiplié 
par  la  distance  de  ce  centre  au  point  d’appui.  C’est  une  suite 
des  principes  les  plus  ordinaires  de  la  mécanique.  Mais  la  ligure 
elle- même  fait  un  effort  qui  est  la  somme  de  tous  ceux  de  scs 
parties , et  chacun  de  ces  efforts  est  1q  produit  de  chaque 
partie  par  la  distance  de  son  centre  de  gravité  propre  au 
point  (l’appui  : ainsi  la  vérité  de  la  proposition  ci- dessus  est 
manifeste. 

La  théorie  des  centres  de  gravité  des  figures  planes  et  des 
lignes  courbes , est  en  quelque  sorte  le  vestibule  de  celle  de 
Guldin  ; c-t  nous  l’imiterons,  en  commençant  par  parler  de  ses 
recherches  sur  ce  sujet.  Les  deux  premiers  livres  de  ses  Centro- 

(1)  De  centra gravitatif  triun  spe-  2,  ibid.  1640  ; lib.  y,  ibid.  1641  ; 
cicrum  quantitatif  continuât' , lib.  1,  Jib.  4,  ibid.  1642. 

&c.  Vienaæ-Austrijc,  1635  , in-f.  — Ub. 
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baryca  ou  de  Centro  gravitatif,  ont  pour  objet  de  déterminer 
ces  centres  dans  les  arcs  de  cercle,  les  secteurs  et  les  segmens 
tant  circulaires  qu’elliptiques.  Nous  ne  devons  cependant  pas 
dissimuler  que  la  plupart  de  ces  choses  avoient  été  publiées 
par  un  auteur  de  la  même  compagnie  , le  P.  La-Faille,  géomètre 
'Flamand,  dans  un  écrit  intitule  : De  Cerifo  gravitati s par- 
tiurn  circuli  et  el/ipsis  theoremata , in- 4°. , ( Lov.  1M2  ).  La  , ce 
géomètre,  digne  d'éloges,  assignoit,  d'une  manière  , à la  vérité. 
Fort  prolixe  et  embarrassée,  les  centres  de  gravité  des  dif- 
férentes parties , tant  du  cercle  que  de  l'ellipse.  Il  y faisoit 
sur-tout  voir  la  liaison  qui  existe  entre  cette  détermination  et 
celle  de  la  quadrature- de  ces  courbes,  ou  leur  rectification,  et 
comment  l’une  des  deux  étant  donnée,  l'autre  l’est  aussi  néces- 
sairement. A l’égard  de  Guldin  , il  prend  une  route  un  peu 
différente,  et  étend  davantage  cette  théorie. 

La  principale  découverte  qui  rend  l’ouvrage  de  Guldin  recom- 
mandable , consiste  dans  l’application  qu’il  fait  du  centre  de 


gravité  à la  mesure  des  figures  produites  par  circonvolution. 
Nous  avons  déjà  remarqué  que  Pappus  avoit  reconnu  cette 
propriété , et  qu’il  l’avoit  seulement  énoncée  en  termes  un  peu 
diiVérens,  et  d’une  manière  qui  rend  le  silence  de  Guldin  sur 
ce  sujet,  peu  excusable.  Nous  nous  bornons  à renvoyer  à cet 
endroit  de  notre  ouvrage  ( 1 ). 

« Toute  ligure  , dit  Guldin,  formée  par  la  rotation  d'une 
» ligne  ou  d une  surface  autour  d'un  axe  immobile , est  le 
» produit  de  la  quantité  génératrice  par  le  chemin  de  son 
» centre  de  gravité  ».  Nous  allons  développer  cette  règle  par 
quelques  exemples  faciles  , et  dont  on  a la  démonstration 

Îiar  d'autres  voies.  Quant  à la  démonstration  rigoureuse  , le 
ecteur  à qui  elle  ne  se  présenterait  pas,  la  trouvera  dans  la 
note  B , qui  suit  ce  livre. 

Il  n’est  personne  qui  ignore  que  le  cône  droit  est  formé 
par  un  triangle  rectangle  , tournant  autour  d'un  des  côtés  qui 
comprennent  l’angle  droit.  L’on  sait  aussi  que  le  centre  de 

fravité  de  ce  triangle  est  éloigné  de  cet  ave  du  tiers  de  la 
ase,  et  par  conséquent  il  décrit  une  circonférence  qui  est  le 
tiers  de  celle  que  décrit  l’extrémité  de  cette  base.  Le  cône 
sera  donc  , selon  Guldin  , le  produit  du  triangle  générateur 

Îiar  le  tiers  de  cette  dernière  circonférence,  d’où  l’on  tire  fad- 
ement, qu'il  (st  le*  tiers  du  cylindre  de  même  base  et  même 
iiauteur.  On  fait  voir  de  même , par  la  position  du  centre 
de  gravité  du  demi  cercle , que  la  sphère  qu'il  produit  en  tour- 
nant autour  du  diamètre,  est  les  deux  tiers  du  cylindre  de 

(1)  Voy.  P.  I , lir.  $.  ai. 

Tome /II.  E 


Digitized  by  Google 


34  HISTOIRE 

même  base  et  môme  hauteur,  comme  aussi  que  sa  surface  est 
égale  à la  surface  courbe  de  ce  cylindre;  que  le  conoïde  para- 
bolique est  la  moitié  du  cylindre  de  même  base  et  même 
hauteur. 

Guldin  parcourt  ainsi  plusieurs  problèmes  déjà  résolus,  et 
x appliquant  sa  •’gle,  il  la  déinontroit  par  cet  accord  par- 
fait des  solutions  qu’elle  donne  avec  les  anciennes.  Mais  ce  ne 
sont  là,  il  faut  en  convenir,  que  des  inductions  qui,  quoique 
favorables,  ne  sont  point  suffisantes  en  géométrie,  où  l’on  a 
droit  d’exiger  des  preuves  qui  forcent  le  consentement.  Guldin 
fait,  à la  vérité,  quelques  efforts  pour  la  démontrer  directe- 
ment; niais  il  y réussit  mal,  et  il  eût  peut-être  mieux  fait  de 
s’en  tenir  à ses  inductions,  que  de  former  un  raisonnement 
aussi  peu  digne  d’un  mathématicien  que  le  suivant.  11  disoit  , 
par  exemple , que  la  distance  du  centre  de  gravité  à l’axe  de 
rotation  tenoit  un  milieu  entre  toutes  célles  des  différentes 
parties  de  la  figure  à cet  axe;  que  ce  point  étoit  unique,  et 
que  par  conséquent , si  quelqu’un  devoit  jouir  de  la  préroga- 
tive ci  dessus , ce  devoit  être  le  centre  de  gravité.  C’est  ce 
que  Cavalleri  ( i)  reprocha  à Guldin  dans  le  cours  d’une  con- 
testation qu’ils  eurent  ensemble , au  sujet  de  l’exactitude  de 
la  méthode  des  indivisibles.  En  effet,  il  convenoit  peu  au 
géomètre  Allemand  , d’accuser  l’Italien  de  relâchement  en 
géométrie.  Aussi  Cavalier!  n’eut  pas  beaucoup  de  peine  à sc 
justifier,  et  usant  de  récrimination,  il  montra  que  le  reproche 
ne  pouvoit  tomber  que  sur  son  adversaire , en  quoi  néanmoins 
il  faut  convenir  que  l'attaque  de  Guldin  nécessita  Cavalleri  à 
s’expliquer  plus  clairement  , et  à restreindre  sa  méthode  à ce 
à quoi  elle  étoit  propre.  Cavalleri  fit  plus  ; pour  prouver  à 
Guldin  qu’il  avoit  échoué  contre  une  difficulté  qui  n’anroit 
pas  dû  l'arrêter,  il  lui  donna  une  démonstration  de  son  prin- 
cipe. Elle  n'est  effectivement  que  le  corollaire  d’une  propriété 
du  centre  de  gravité,,  qu’il  est  surprenant  que  Guldin  n’ait 
pas  apperçue  ; Cavalleri  en  attribue  l'intention  à un  de  ses 
anciens  disciples,  nommé  Antonio  Roecha , qui,  dit- il , la  lui 
avoit  môme  communiquée  long- temps  avant  que  son  adversaire 
publiât  son  ouvrage. 

En  paitant  du  principe  de  Guldin,  il  est  facile  de  résoudre 
plusieurs  des  problèmes  proposés  par  Kepler.  Car  i°.  la  qua- 
drature du  cercle  étant  supposée  , on  a le  ocCtre  de  gravité 
d’un  segment  circulaire  ou  elliptique  quelconque,  aussi- bien 
que  sa  grandeur.  Par  conséquent , si  l'on  fait  tourner  ce  seg- 
ment autour  de  sa  corde  , ou  de  sa  tangente,  ou  d'une  autre 

(i)  Excrcit,  Ceoffi.  Bon.  1647.  Exercit.  1 , ». 
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ligne  quelconque  donnée  de  position,  on  aura  et  la  quantité 
de  la  figure  génératrice , et  la  longueur  du  chemin  parcouru 
par  son  centre  de  gravité , le  solide  produit  ne  sera  donc 
plus  inconnu. 

?.°.  Il  en  sera  de  môme  de  la  surface  produite  par  un  arc 
circulaire  tournant  autour  d’un  axe  quelconque.  On  connoit 
sa  grandeur  et  la  position  de  son  centre  de  gravité  ù l’égard 
de  l’axe  de  rotation  ; on  aura  par  conséquent  les  deux  facteurs 
du  produit  qui  est  la  surface  cherchée.  De- là  la  solution  d’une 
multitude  de  problèmes  nouveaux  , sur  des  surfaces  ainsi  pro- 
duites. Une  partie  du  livrcde  Guldin  est  employée  à leur  solution. 

Archimède  s'étoit  autrefois  proposé  de  trouver  la  grandeur 
du  solide  formé  par  la  circonvolution  du  segment  parabolique 
autour  de  son  axe  même  , et  il  avoit  trouvé  que  ce  solide  étoit 
la  moitié  du  cylindre  de  môme  base  et  même  hauteur.  Kepler 
avoit  proposé  de  trouver  la  mesure  du  solide  produit  par  le 
môme  segment , tournant  autour  de  l’ordonnée  ou  autour  de 
la  tangente  à son  sommet.  Ces  deux  problèmes,  ainsi  que 
divers  autres  sur  les  segmens  paraboliques , sont  encore  du 
ressort  de  la  méthode  de  Guldin  , comme  on  va  le  voir. 

On  sait  que  le  cefitre  de  gravité  de  la  parabole  est  éloigné 
de  la  base  des  f de  l'axe  , et  par  conséquent  du  sommet  , 
des  j.  Or  il  est  encore  cormu  que  le  segiuent  parabolique 
est  les  j du  rectangle  circonscrit , et  que  le  centre  de  gravité 
de  ce  rectangle  est  éloigné  de  la  base  commune  avec  le  seg- 
ment paraboliqué , de  la  moitié  de  l'axe,  ou  delà  hauteur  de 
ce  rectangle;  le  solide  produit  par  le  Tectangle  tournant  autour 
du  cette  base , sera  donc  nu  solide  produit  par  le  segmeut 
parabolique  tournant  autour  du  même  axe,,  dans  le  rapport  de 
f à 1 , et  de  7 à ■»  ; ce  qui  donne  celui  de  i à f , ou  de  i5 
à 8. 

On  trouvera  par  un  procédé  semblable,  que  le  solide  produit 
par  le  même  segment  parabolique  D A C (fîg.  7 ) tournant  autour 
de  la  tangente  au  sommet,  sera  au  cylindre  circonscrit  comme 
î»  à i5,  et  conséquemment  au  premier  solide  formé  à l'en- 
tour de  la  base , comme  3 à a. 

Si  le  segment  parabolique  D A C,  towrnoit  à l’entour  de  la 
parallèle  à l’axe,  liC,  le  solide  creux  qu’il  formerait  serait 
au  cylindre  formé  par  le  rectangle  ED,  tournant  autour  du 
môme  axe,  comme  2 à 3 ; car  le  centre  de  gravité  de  la  para- 
bole étant  dans  l’axe  Ail,  il  se  trouve  pour  l’une  et  I uutre 
figure  à même  distance  de  l’axe  de  rotation  ; et  par  consé- 
quent les  solides  seront  comme  les  figures  génératrices  elles- 
mêmes. 

On  pourrait  enfin  trouver  ce  que  Kepler  deinandoit  aussi, 
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la  dimension  du  solido  formé  par  l’espace  parabolique  G H C , 
tournant  autour  de  GH,  parallèle  à l’axe;  car  ayant  le  centre 
do  gravité  do  la  parabole  D A C , on  peut  trouver  celui  de 
la  demi  parabole  , A B C , et  au  moyen  de  celui  du  rectangle 
G B,  qui  est  aussi  donné,  trouver  celui  du  segment  G H C , 
dont  on  peut  avoir  d'ailleurs  la  dimension  ou  le  rapport  au 
rectangle  de  même  base  et  même  hauteur  : on  aura  consé- 

3ucmmcnt  tous  les  éléinens  necessaires  du  calcul  de  cette 
imension. 

Ce  qu’on  vient  de  dire  sur  la  règle  de  Guldin  , doit  suffire 
dans  un  ouvrage  tel  que  celui  ci.  11  est  facile 'de  voir  qu’on 
l’employera  avec  succès  dans  tous  les  cas  où  l’on  aura  la 
grandeur  de  la  surface  génératrice  et  son  centre  de  gravité. 
On  croit  cependant  pouvoir  dire  qu’elle  n’est  point  la  voie 
naturelle  pour  la  dimension  des  solides  et  des  surfaces , et 
qu’elle  ne  va  à son  but  que  par  un  circuit  souvent  inutile  , 
je  veux  dire  , qu’elle  suppose  souvent  des  connoissances  d’une 
difficulté  supérieure  à celle  du  problème  qu’on  cherche  à 
résoudre.  En  général , la  détermination  des  aires  des  courbes  , 
ou  de  leur  centre  de  gravité  , est  plus  difficile  que  celle  des 
solides  formés  par  leur  circonvolution.  On  en  a un  exemple 
dans  le  conoïde  hyperbolique  , dont  la  grandeur  peut  être 
trouvée  sans  la  connoissance  de  la  quadrature  de  l’hyperbole, 
et  de  son  centre  de  gravité.  La  règle  de' Guldin  semble  môme, 
dans  ce  cas,  induire  en  erreur,  en  ce  qu’elle  représente  le 
problème  comme  d’un  genre  supérieur  à celui  dont  il  est  réelle- 
ment. La  surface  du  conoïde  parabolique  en  offre  encore  un 
exemple.  Car  la  méthode  dont  nous  parlons  exigeroit  la  rec- 
tification de  l’arc  parabolique , et  la  détermination  de  son 
centre  de  gravité;  et  néanmoins  la  mesure  de  cette  surface 
ne  dépend  que  de  la  quadrature  d’un  segment  de  parabole 
tronqué,  et  du  rapport  du  diamètre  à la  circonférence,  qui 
entre  nécessairement  dans  tous  les  problèmes  qui  concernent 
des  surfaces  ou  des  corps  produits  par  circonvolution  : cepen- 
dant, malgré  ces  inconvéniens,  on  doit  regarder  cette  liaison 
que  Guldin  établit  entre  les  ligures  , leurs  centres  de  gravité 
et  les  solides  ou  surfaces  qu’elles  engendrent,  en  tournant  autour 
d’un  axe,  comme  une  des  belles  découvertes  de  la  géométrie. 
C’est  avoir  multiplié  les  ressources  de  la  science,  que  d’avoir 
réduit  trois  problèmes,  jusqu’alors  regardés  comme  isolés,  ik 
deux  seulement. 

V I. 

Quelque  ingénieuse  que  soit  la  méthode  de  Guldin , elle 
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n’a  pas  autant  servi  à reculer  les  bornes  Je  la  géométrie,  que 
celle  des  indivisibles.  C’est  à dater  de  l’époque  de  celle-ci , qu'on 
doit  compter  les  grands  progrès  qu’a  faits  cette  science,  et  par 
lesquelles  elle  s'est  élevée  à l’état  où  elle  est  aujourd'hui.  Ce 
fut  en  i635  que  Cavalleri  la  publia  dans  son  livre  intitulé  : 
Geometria  indivisibilibus  continuorum  rtovd  quddam  ratione 
promuta  (Bon.  in-40. ).  Nous  suspendrons  l’exposition  de  ce 
que  contient  cet  ouvrage  mémorable,  jusqu’à  ce  que  nous 
ayons  dit  quelque  chose  de  son  auteur. 

Cavalleri  (Bonaventure  ) naquit  à Milan  en  1598,  et  entra 
jeune  dans  l’ordre  des  Jésuatcs  ou  Hyéronimitcs.  11  montra 
dans  scs  études  tant  de  facilité  et  de  génie  , qu’après  qu'il 
eut  pris  les  ordres  , scs  supérieurs  jugèrent  à propos  de  l’en- 
voyer à Pise  , pour  y profiter  des  secours  puissans  qu’offroit 
l’université  célèbre  qui  y Heurissoit.  Ce  lut  au  grand  regret 
de  Cavalleri  ; cependant  c’est  à ce  voyage  qu’il  doit  la  célé- 
brité de  son  nom , car  c’est  dans  cette  ville  qu'il  connut  pour 
la  première  fois  la  géométrie.  Benoît  Castelli,  disciple  et  ami 
de  Galilée,  la  lui  ayant  conseillée  comme  un  moyen  de  le  dis- 
traire de  ses  ennuis,  et  des  douleurs  que  lui  causoit  une  goutte 
qui  alla  toujours  en  empirant,  Cavalleri  y lit  de  tels  progrès, 
et  épuisa  si  promptement  dans  ses  lectures  tous  les  géomètres 
anciens , que  Castelli  et  Galilée  prédirent  dès-lors  la  haute  célé- 
brité à laquelle  il  devoir  atteindre.  En  effet,  il  imagina,  peu  après, 
sa  méthode  des  indivisibles , dont  il  étoit  en  possession  des 
1639.  Car  l’astronome  Magin,  professeur  dans  l’université  de 
Bologne  , étant  mort  cette  année , Cavalleri  fit  communiquer 
son  traité  des  indivisibles,  et  un  autre  sur  les  sections  coniques, 
à quelques  savans,  et  aux  magistrats  de  cette  ville,  en  deman- 
dant la  place  vacante.  Unji'cn  exigea  pas  davantage  ; on  trouva, 
dans  l’un  et  dans  l’autre  de  ces  écrits,  tant  de  marques  de 
génie,  qu’on  agréa  sa  demande.  Cavalleri  fut  nommé  profes- 
seur , et  commença  à en  exercer  les  fonctions  sur  la  fin  de 
1639. 

Outre  l’ouvrage  célèbre  de  Cavalleri,  c’est-à-dire,  sa  géomé- 
trie des  indivisibles,  on  lui  en  doit  plusieurs  autres,  comme  un 
traité  des  sections  coniques , intitulé  : De  Spécula  uslorio{ in-40.  » 
\6iï  ) une  Trigonométrie;  sous  le  titre  de  Directorium  generale 
uranometricum , ( in-40.  1 *632),  qui  parut  de  nouveau  en 
16*43 , sous  le  titre  de  Tri gqnometria  plana  ac  spherica  , 
linearis  ac  logarithmica , &c.  ; un  Compendium  régulai um 
de  triangulis  ; une  Centuria  problemautm  astionomicorum  , 
ouvrages  apparemment  destinés  à l’instruction  de  ses  élèves. 
Les  instances  de  ses  auditeurs  lui  en  arrachèrent  un  autre,  qui 
a droit  de  nous  surprendre  ; c'est  un  traité  d’asti  elogie  qu’il 
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intitula  : Rota  plane  tari  a , et  qu’il  mit  sous  le  nom  de  Sylvius 
R/iilomanti us.  Ennemi  de  l’astrologie  judiciaire  , suivant  l’auteur 
de  sa  vie  , il  eût  mieux  fuit  de  ne  ]>oint  céder  à ces  sollicitation». 
Est-il  quelque  motif  qui  doive  porter  un  philosophe  et  un  ama- 
teur de  la  vérité  à faire  quoi  que  ce  soit  , qui  tende  à perpétuer 
un  préjugé?  Nous  retrouvons  enfin  l'auteur  de  la  géométrie  des 
indivisibles,  dans  tes  Exercitationes  neometricae  , qu’il  publia 
en  1647-  Cet  ouvrage  fut  le  dernier  de  Çavalleri.  11  mourut  à 
Bologne  vers  la  lin  de  cette  année  1647  » après  avoir  essuyé 
pendant  douze  ans  les  atteintes  d’une  goutte  si  cruelle  , qu’il 
en  avoit  presque  perdu  l’usage  de  ses  doigts.  Faisons  connoitre 
maintenant  la  méthode  de  Çavalleri,  et  quelques-unes  des 
découvertes  auxquelles  il  s'éleva  par  son  moyen. 

Çavalleri  imagine  le  contiru  comme  composé  d’un  nombre 
infini  de  parties  qui  sont  ses  derniers  élémens , ou  les  derniers 
termes  de  la  décomposition  qu’on  peut  en  faire,  en  le  soudi- 
visant  continuellement  en  tranches  parallèles  entr’elles.  Ce  sont 
ces  derniers  élémens  qu'il  appelle  indivisibles  , et  c’est  dans 
le  rapport  , suivant  lequel  ils  croissent  ou  décroissent , qu’il 
cherche  la  mesure  des  figures  on  leur  rapport  entr’elles. 

ün  ne  peut  disconvenir  que  Cavalier!  s’énonce  d’une  manière 
un  peu  dure  pour  des  oreilles  accoutumées  à l'expression 
géométrique.  A en  juger  par  cette  manière  de  s’énoncer  , 
on  dirait  qu’il  conçoit  le  corps  comme  composé  d'une  mul- 
titude infinie  de  surfaces  amoncelées  les  unes  sur  les 
autres , les  surfaces  comme  formée»  d’une  infinité  de  lignes 
semblablement  accumulées , &c.  Mais  il  est  facile  de  réconci- 
lier ce  langage  avec  la  saine  géométrie  , par  une  interpréta- 
tion , que  sans  doute  Çavalleri  sentit  d’abord,  quoiqu’il  ne 
l’ait  pas  donnée  dans  l’ouvrage  dont  nous  parlons.  11  le  lit  seu- 
lement dans  la  suite,  lorsqu’il  fut  attaqué  par  Guldin  eu  1640. 
11  montra  alors,  dans  une  de  ses  Eæenitationes  mathema- 
ticae,  que  sa  méthode  n'est  autre  chose  que  celle  d' exhaustion 
des  anciens,  simplifiée.  En  effet,  ces  surfaces,  ces  lignes  dont 
Çavalleri  considère  les  rapports  et  les  sommes,  ne  sont  autre 
chose  que  les  petits  solides  ou  les  parallélogrammes  inscrits 
et  circonscrits  d'Archimède  , poussés  à un  si  grand  nombre  , 
que  leur  différence  avec  la  figure  qu’ils  environnent  , soit 
moindre  que  toute  grandeur  donnée.  Mais  tandis  qu’ Archimède, 
à chaque  fois  qu’il  entreprend  de  démontrer  le  rapport  d’une 
figure  curviligne  avec  une  antre  connue  , emploie  un  grand 
nombre  de  paroles  et  un  tour  indirect  de  démonstration  , le 
géomètre  moderne,  s’élançant  en  quelque  sorte  dans  l'infini  , 
va  saisir  par  l’esprit  le  dernier  terme  de  ces  divisions  et  sous- 
divisions  continuelles , qui  doivent  anéantir  enfin  la  différence 
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entre  les  ligures  rectilignes,  inscrites  ou  circonscrites,  et  la 
figure  Curviligne  qu’elles  limitent.  C’est  à peu-ptès  ainsi  que, 
quand  on  détermine  la  somme  d’ftne  progression  géométriquement 
décroissante , on  suppose  le  dernier  terme  égal  à o ; car  quoi- 
qu’on ne  puisse  jamais  atteindre  à ce  terme,  l'esprit  voit  cepen- 
dant avec  évidence  qu’il  est  plus  petit  que  toute  grandeur  assi- 
gnable, quelque  petite  qu’elle  soit  ; par  conséquent,  il  ne  peut 
le  désigner  que  par  zéro.  Car  il  n’y  a que  le  rien  qui  toit 
actuellement  moindre  que  toute  quantité  possible. 

De  môme  on  doit  concevoir  les  surfaces,  les  lignes  dont 
Cavalleri  fait  les  élémens  des  ligures,  comme  les  dernières  des, 
divisions,  dont  nous  avons -parlé  plus  haut;  ce  qui  suffit  pour 
corriger  ce  que  son  expression  a de  dur  et  de  contraire  à la 
rigoureuse  géométrie.  D'uillcurs,  il  n’est  aucun  cas  dans  la 
méthode  des  indivisibles,  qu’on  ne  puisse  facilement  réduire 
à la  forme  ancienne  de  démonstration.  Ainsi , c’est  s’arrêter  à 
l’écorce,  que  de  chicaner  sur  le  mot  à' indivisibles.  11  est 
impropre , si  l’on  veut,'  mais  il  n’en  résulte  aucun  danger 
pour  la  géométrie;  et  loin  de  conduire  à l’erreur,  cette  mé- 
thode , au  contraire,  a été  utile  pour  atteindre  à des  vérités 
qui  avoient  échappé  jusques  là  aux  efforts  des  géomètres. 

La  géométrie  des  indivisibles  peut  être  divisée  en  deux  par- 
ties : l’une  a pour  objet  la  comparaison  des  figures  entr’elles 
à l'aide  de  l’égalité  ou  du  rapport  constant  qui  règne  entre 
leurs  élémens  semblables.  C’est  ce  qui  occupe  le  géomètre 
Italien  dans  son  premier  livre  , et  dans  une  partie  du  second. 
Il  y démontre  à sa  manière  l’égalité  ou  les  rapporta  des  paral- 
lélogrammes, des  triangles,  des  prismes,  &c. , sur  même  base 
et  même  hauteur.  Tout  cela  peut  se  réduire  à une  proposition 
générale,  qui  est  celle-ci  : Toutes  les  figures  dont  les  élémens 
croissent  ou  décroissent  semblablement  de  la  base  au  sommet , 
sont  à la  figure  uniforme  de  même  base  et  meme  hauteur , 
en  même  rapport,  il  est  facile  d’aptiercevoir  la  vérité  de  cette 
proposition  ; néanmoins  nous  en  donnerons  dans  la  note  C , 
qui  suit  ce  livre-ci,  quelques  exemples. 

La  seconde  partie  de  la  géométrie  des  indivisibles  est  occupée 
à déterminer  le  rapport  de  la  somme  de  cette  infinité  de  lignes 
ou  de  plans,  croissans  ou  décroissans,  avec  la  somme  d'un 
pareil  nombre  d élémens  homogènes  à ces  premiers,  mais  ton» 
égaux  entr’eux.  Un  exemple  va  éclaircir  ceci.  Un  cône  , sui- 
vant le  langage  de  Cavalleri,  est  composé  d’un  nombre  infini 
de  cercles  décroissans  de  la  base  au  sommet , pendant  que 
le  cylindre,  de  même  base  et  même  hauteur,  est  composé  d’une 
infinité  de  cercles  égaux.  On  aura  donc  la  raison  du  cône 
au  cylindre,  si  l’on  trouve  le  rapport  de  la  somme  de  tous 
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ces  cercles  décroissans  dans  le  cône  et  infinis  en  nombre, 
avec  celle  de  tous  les  cercles  égaux  du  cylindre , dont  le 
nombre  est  également  iniini.  Daifs  le  cône,  ces  cercles  décroissent 
de  la  base  au  sommet  , comme  les  carrés  des  termes  d'une 
progression  arithmétique.  Dans  d'autres  corps , ils  suivent  une 
autre  progression  ; dans  le  conoïdc  parabolique» , par  exemple , 
c’est  celle  des  termes  d'une  progression  arithmétique.  L’objet 
général  de  la  méthode  est  d’assigner  le  rapport  de  cette  somme 
de  termes  croissans  ou  décroissans , avec  celle  des  termes 
égutx,  dont  est  formée  la  figure  uniforme  et  connue,  de 
. môme  base  et  même  hauteur. 

Crftvalleri  commence  donc  par  examiner  quel  est  le  rapport 
de  la  somme  des  carrés  de  toutes  les  lignes  qui  remplissent 
le  triangle,  avec  la  somme  des  carrés  de  toutes  celles  qui  rem- 
plissent le  parallélogramme  de  môme  hase  et  môme  hauteur  ; 
et  il  montre  que  la  première  est  le  tiers  de  la  seconde , d'où 
il  conclut  que  les  pyramides , les  cônes , et  -toutes  les  figures 
décroissent,  comme  ces  carrés  font  le  tiers  des  figures  uniformes 
de  môme  base  et  môme  hauteur.  De-là  il  passe  à examiner  ' 
les  sommes  des  carrés  des  lignes  qui  remplissent  diverses 
autres  figures  , comme  le  cercle  ou  ses  segmens , ceux  des 
sections  coniques , &-c.  Il  applique  ensuite  sa  théorie  à divers 
problèmes,  et  il  passe  en  revue  la  plùpart  de  ceux  de  Kepler, 
qu’il  résout  avec  beaucoup  d'élégance,  lin  voici  quelques-uns. 

Kepler  avoit  demandé  la  grandeur  du  corps  formé  par  un 
segment  circulaire  ou  elliptique  A B E,  tournant  autour  de 
sa  corde  f fig, . 10).  Que  C en  soit  le  centre,  dit  Cavalleri , 
B I la  flèche,  I D le  reste  du  diamètre,  et  qu’on  fasse  ce  rap- 
port; comme  le  rectangle  circonscrit  A F est  au  segment,  ainsi 
3 C I à D L.  Le  solide  en  question  sera  au  cylindre  décrit  en 
même  temps  par  AF,  comme  a I L , à 3 I B.  De  cette  déter- 
mination Ion  voit  renaître  le  rapport  si  connu  de  l'hémisphère 
ou  de  l’hémisphéroïde  au  cylindre  demême  base  et  môme  hauteur. 
Car  si  le  segment  A B I est  un  quart  de  cercle  ou  d’ellipse  , 
le  point  I tombera  sur  le  centre  C,  et  le  point  L sur  D,  de 
sorte  que  la  raison  de  2IL  à 3 IB  sera  celle  de  2 C D \ 

3 C B , ou  de  a à 3. 

On  trouve  par  la  môme  méthode,  que  le  solide  formé  par 
la  circonvolution  de  l’espace  extérieur  du  quart  de  cercle 
ou  d’ellipse,  comme  GÀBH  autour  de  GH  ou  HB,  est 
les  du  cylindre  décrit  en-même  temps  par  le  rectangle  G B , 
en  supposant  le  cercle  au  carré  du  diamètre,  comme  11  à 14. 

Si  ce  triangle  mixtiligne  étoit  l’espace  extérieur  d’un  seg- 
ment parabolique  tournant  autour  de  la  tangente  au  sommet, 
le  solide  qu’il  décriroit  seroit  au  cylindre  en-conscrit,  comme 
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7 à i5,  et  au  contraire  comme  1 à 6 , s’il  tournoit  autour  de  la 
parallèle  à l'axe.  Afin  de  ne  pas  fatiguer  notre  lecteur,  nous 
nous  bornons  à remarquer  encore  que  le  segment  hyperbolique 
intérieur,  comme  ABE  {Jpg.  12)  tournant  autour  de  l'axe  con- 
jugué , forme  un  solide  qui  est  les  deux  tiers  du  cylindre  concave 
décrit  en  même  - temps  par  la  révolution  du  rectangle  A B. 
Archimède  avoit  omis  de  parler  de  cette  espèce  de  conoïde  , 
dans  son  livre  de  Conoïdibus  et  Sphaeroïdibus.  Toutes  ces  vérités 
sont , il  est  vrai , faciles  aujourd'hui  à démontrer  à l'aide  des 
nouveaux  calculs,  et  même  par  diverses  méthodes  qui  se  pré- 
sentent facilement  aux  géomètres. 

Ces  questions , et  diverses  autres  comparaisons  des  mêmes 
solides  , occupent  Cavalleri  jusqu’à  la  iin  de  son  cinquième 
livre.  Nous  trouvons  dans  le  sixième  qui  traite  de  la  spirale  , 
une  belle  remarque,  celle  de  la  symbolisation  de  cette  courbe 
avec  la  parabole  : nous  allons  nous  expliquer.  Qu’on  imagine 
un  cercle  au-dedans  duquel  est  décrite  une  spirale  {Jig-  i3), 
et  qu'on  développe  ce  cercle  dans  le  triangle  CA  a , donc 
la  base  est  la  circonférence , et  dont  la  hauteur  est  le  rayon 
qui  touche  la  spirale  au  centre.  Si  toutes  les  circonférences 
moyennes  sont  semblablement  développées  en  lignes  droites 
parallèles  à la  base  A a,  la  courbe  spirale  se  trouvera  elle- 
même  transformée  en  un  arc  parabolique , dont  le  sommet 
sera  en  C ; l'une  et  l'autre  seront  de  la  môme  longueur,  et 
l’aire  renfermée  entre  la  spirale  et  la  circonférence  du  cercle , 
sera  égale  à celle  que  comprend  la  parabole  avec  les  lignes 
C A et  A a.  On  voit  par  là  que  cette  propriété  facilite  beau- 
coup la  détermination  des  aires  spirales.  Aussi  Cavalleri  s’en 
aide-t-il  heureusement  pour  cet  elfe?  Un  auteur  moderne 
(le  P.  Castel),  fait  honneur  de  cette  découverte  à Grégoire 
de  St.  Vincent,  dont  un  livre  entier  roule  sur  ce  sujet.  Mais 
il  ignoroit  sans  doute  le  droit  «le  Cavalleri  sur  elle;  d’ailleurs, 
quelqu'ingénieuse  qu'elle  soit,  elle  ne  méritoit  pas  d’être  autant 
exaltée  ; car  Archimède  en  avoit  fait  presque  tous  les  frais 
dans  sa  quadrature  de  la  parabole  , en  y démontrant  la  pro- 
priété qui  lui  sert  de  fondement. 

Cavalleri  s’éleva  bientôt  à des  considérations  plus  difliciles. 
C’est  encore  à l’occasion  d’un  problème  proposé  par  Kepler. 
Ce  mathématien  avoit  proposé  de  trouver  la  grandeur  du  solide 
décrit  par  la  parabole  tournant  autour  de  son  ordonnée  ou 
de  la  tangente  au  sommet.  Cavalleri  la  rechercha  et  vit  bien- 
tôt que  le  problème  se  réduisoit  à déterminer  le  rapport  de 
la  somme  des  carrés-carrés  des  lignes  qui  remplissent  le  triangle 
à la  somme  des  carrés  - carrés  de  celles  qui  remplissent  le 
parallélogramme.  Il  trouva  que  ce  rapport  est  de  1 à 5 ; il 
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trouva  de  môme  que  s’il  s’ngissoit  des  cubes  do  ces  lignes 
ce  rapport  seroit  celui  de  i à 4.  L’analogie  l’amène  à con- 
clure que  si  l'exposant  de  la  puissance  est  n , le  rapport  de 
ces  sommes  sera  de  1 à « + 1.  De  là  suit  la  mesure  de  toutes 
les  paraboles  des  ordres  supérieurs,  de  leurs  conoïdcs  , de  la 
détermination  de  leurs  centres  de  gravite.  Il  publia  ces  choses, 
et  beaucoup  d’autres  en  1647,  dans  ses  Exercitationcs  mathe- 
maticne.  C'est  là  que  Cavalleri  s’explique  , et  établit  sa  méthode 
sur  des  fondemens  solides,  en  répondant  aux  attaques  de  quel- 
ques adversaires  , entr’autres  du  P.  Guldin , qu’il  attaque  à 
son  tour.  Il  y résoud  divers  problèmes  sur  les  sections  coniques  ; 
il  y détermine  enfin  les  loyers  des  verres  , dont  les  surfaces 
sont  de  sphéricité  inégale,  problème  que  Kepler  n’avoit  point 
résolu  , et  qui  étoit , ce  semble  , resté  jusque  là  sans  solution. 

VIL. 

Nous  ne  nous  sommes  jusqu’ici  presqu’occupés  que  des  tra- 
vaux et  des  découvertes  des  géomètres  étrangers.  Il  est  temps 
que  nous  passions  en  France,  où  Ilcnrissoient  déjà  plusieurs 
géomètres,  qui  ne  le  cédoicut  point  à ceux  dont  nous  venons 
de  parler  : nous  oserons  même  dire  qui  les  laissoient  pour 
la  pfûpart  en  arrière  par  la  difficulté  de  leurs  recherches.  Nous 
n’irons  poiut  encore  en  chercher  les  preuves  dans  la  nou- 
velle géométrie , dont  l'invention  est  due  à Descartes,  bans 
sortir  du  genre  dont  nous  nous  occupons  dans  ce  livre  , 
nous  trouverons  en  France  des  découvertes  à opposer  aux 
plus  belles  de  celles  que  nous  venons  de  faire  connoître. 

En  effet , pendant  que  Cavalleri  uppliquoit  sa  géométrie 
à la  recherche  des  solides  formés  par  les  sections  coniques  , 
les  géomètres  François  s’élevoient  déjà  à la  considération  d’une 
multitude  d'autres  courbes  d’un  genre  supérieur-,  à la  déter- 
mination de  leurs  tangentes,  de  leurs  centres  de  gravité,  des 
solides  formés  par  leur  circonvolution,  &c.  Peu  contens  des 
solutions  particulières , ils  en  chcrchoient  de  générales  , et 
dédaignant  en  quelque  sorte  les  rameaux , ils  faisoient  des 
efforts  pour  saisir  le  tronc  dont  ils  sortoient. 

Le  commerce  épistolaire  entre  Fermât  ( 1 ) et  divers  autres 
géomètres  François , nous  fournit  la  preuve  de  ces  assertions. 
On  y voit,  que  dès  l’année  i636,  il  etoit  question  en  France 
des  spirales  et  des  paraboles  de  degrés  supérieurs.  M.  de 
Fermât,  dans  sa  première  lettre  au  P.  Mersenne,  qui  est  du 
milieu  de  16 36,  lui  annonce  qu’il  a considéré  une  spirale 
différente  de  celle  d’Archimède.  Dans  cette  nouvelle  courbe  , 
les  arcs  de  cercle  parcourus  depuis  le  commencement  de  la 

(i)  Fcrrnatii  Optra  , ad  fine/n,  v 
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révolution  par  l’extrémité  du  rayon , ne  sont  point  comme 
dans  celle  du  géomètre  ancien , en  même  raison  que  les  espaces 

Îiarcourus  par  le  point  décrivant,  oui  s’avance  du  centre  vers 
a circonférence  ; mais  en  raison  des  carrés  de  ces  espaces , 
de  sorte  que  les  arcs  de  cercle  qui  mesurent  la  révolution 
croissant  uniformément,  ce  sont  les  carrés  des  distances  au 
centre  qui  croissent  aussi  uniformément.  Fermât  annonce  à 
Mersenne , que  l’espace  renfermé  par  la  première  révolution  , 
est  la  moitié  du  cercle  qui  la  comprend , que  le  second  espace 
entre  la  première  et  la  seconde, -est  le  double  du  premier, 
et  qu’ensuite , entre  la  seconde  et  la  troisième , la  troisième 
et  la  quatrième,  et  ainsi  à l’infini,  tous  ces  espaces  sont  égaux. 
Bientôt  après,  ayant  lié  un  commerce  de  lettres  avec  Roberval , 
il  lui  proposa  de  déterminer  les  aires  des  paraboles,  où  les 
abscisses  ne  sont  plus  comme  les  carrés  des  ordonnées  , ce 
qui  est  la  propriété  de  la  parabole  ancienne , mais  comme 
leurs  cubes  , leurs  4e. , 5e.  puissances , &c.  Il  lui  fait  part  aussi 
de  la  mesure  du  conoïde  formé  par  la  parabole  tournant  autour 
de  son  ordonnée , et  des  scginens  retranchés  par  des  plans 
perpendiculaires  à l’axe. 

Hoberval  ne  tarda  pas  à se  mettre  en  cela  au  niveau  de 
Fermât.  Il  lui  renvoya  dans  sa  réponse  , la  solution  du  pro- 
blème qu’il  lui  a voit  proposé.  Les  paraboles,  dit- il,  où  les 
abscisses  sont  comme  les  cubes  , les  4e1. , les  5e».  puissances 
des  ordonnées  sont  les  i,  les  les  | du  parallélogramme  de 
même  base  et  même  hauteur,  et  ainsi  de  suite.  La  loi  de  la 
progression  est  manifeste.  Il  restoit  le  cas  où  une  puissance 
quelconque  de  l’abscisse  eût  été  comme  une  autre  puissance 
quelconque  de  l’ordonnée  ; par  exemple , le  carré  de  l’abs- 
cisse , comme  le  cube  do  l’ordonnée  : on  en  trouve  la  solu- 
tion dans  un  écrit  postérieur  de  Roberval  ( 1 ).  Il  y remarque 
que  dans  le  cas  qu’on  vient  d’énoncer,  la  parabole  est  au  rec- 
tangle circonscrit  comme  3 à 5 , et  qu’en  général  si  n exprime 
la  puissance  de  l’abscisse  , et  m celle  de  l’ordonnée  — " — dé- 
signera le  rapport  de  la  parabole  au  parallélogramme.  Roberval 
envoya  à Fermât  (2)  la  détermination  des  tangentes  de  ces 
sortes  de  paraboles , et  celui-ci  lui  répondit , en  lui  envoyant 
leurs  centres  de  gravité  : la  remarque  de  Fermât  est  d une 
élégance  propre  à lui  mériter  place  ici.  Dans  toutes  les  para- 
boles ou  leurs  conoïdes,  dit- il  , le  centre  de  gravité  divise 
l’axe  de  telle  sorte , que  le  segment  le  plus  voisin  de  la  base , 

' (t)  Luire  de  Roberval  à Torrieelli  , (a)  Oy-  Ftrauiii,  lettres,  p.  140. 

en  1644.  Mim.  de  i'  Acad.  avant  le  te- 
ru/vvtUtmtnt  , tom.  <5. 
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est  à l’antre  comme  la  ligure  elle-même , si  c'est  une  para- 
bole au  parallélogramme , si  c’est  un  conoïde  au  cylindre  de 
même  base  et  même  hauteur.  11  est  facile  de  le  vérifier  sur 
la  parabole  ordinaire  son  conoïde,  et  le  triangle,  qui  est  une 
sorte  de  parabole  où  les  ordonnées  sont  comme  les  abscisses. 

A la  vue  de  ces  solutions  , on  ne  peut  douter  de  ce  que 
Robcrval  écrivoit  en  1644  à Torricelli  (1);  savoir,  que  dans 
le  temps  environ  où  Cavalleri  publioit  en  Italie  ses  indivi- 
sibles , les  géomètres  François  étoit  en  possession  d'une  mé- 
thode semblable.  Roberval,  dans  la  lettre  dont  nous  parlons, 
assure  que  long-temps  avant  que  le  géomètre  Italien  mit  au 
jour  sa  méthode , il  en  avoit  une  fort  analogue  quïl  s’étoit 
formée  d’après  la  lecture  approfondie  des  ouvrages  d’Archi- 
mède ; mais  plus  attentif  que  Cavalleri  à ménager  les  oreilles 
des  géomètres,  il  l'avoit  dépouillée  de  ce  que  celle  de  Cavalleri 
avoit  de  dur  et  de  choquant  dans  les  termes,  et  même  dans 
les  idées,  à moins  qu’elles  ne  fussent  expliquées.  Il  se  con- 
tentoit,  dit-il,  de  considérer  les  surfaces  et  les  solides,  comme 
composés  d'une  multitude  indéfinie  de  petits  rectangles  ou  de 
petits  prismes  décroissans  suivant  une  certaine  loi.  C'est  par  ce 
moyen  , et  par  celui  d'une  certaine  analogie . que  \Vallis 
étendit  beaucoup  plus  dans  la  suite,  quïl  parvint  à la  solution 
des  problèmes  de  Fermât,  et  de  divers  autres,  tels  que  ceux 
de  l’aire  de  la  cycloide  et  des  solides , formés  par  sa  rota- 
tion autour  de  l’axe  et  de  la  base. 

Robcrval  continue  dans  cette  lettre  , l’histoire  de  ses  médi- 
tations, et  de  la  méthode  qu’il  s’étoit  formée.  Il  la  gardoit, 
dit-il , in  petto , dans  la  vue  de  se  procurer  une  supériorité 
flatteuse  sur  ses  rivaux , par  la  difficulté  des  problèmes  qu’elle 
le  mettoit  en  état  de  résoudre.  Mais  il  éprouva  ce  qui  arrive 
souvent  à ceux  qui  cachent  un  secret,  que  mille  autres  cherchent 
avec  empressement.  Pendant  quïl  se  réjouissoit  juveniliter , 
c’est  son  expression  , Cavalleri  publia  scs  Indivisibles , et  le 
frustra  de  l’honnotir  que  lui  auroit  fait  sa  méthode,  s'il  l’eût 
publiée;  juste  punition,  au  surplus,  de  ceux  qui,  par  des 
motifs  aussi  peu  dignes  d’un  philosophe , font  un  mystère  de 
leurs  inventions. 

Nous  devons  associer  à toutes  ces  découvertes  , l'illustre 
M.  Descartes.  Elles  lui  coûtèrent  même  peu  , si  nous  en  jugeons 
par  une  de  ses  lettres  ( 2 ).  Le  P.  Mersenne  lui  avoit  envoyé 
un  essai  de  la  méthode  de  M.  de  Fermât , pour  l’invention 
des  centres  de  gravité  des  conoïdes.  Descartes,  dans  sa  ré- 
ponse , lui  renvoie  aussitôt  la  détermination  des  centres  de 

(1)  Ane.  Mém.  de  l'Acid.,/.  6. 

(5)  Lettres  de  Discartes,  1 i.  tn-V'.,  <■  a ; lettre  89. 
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gravité  de  toutes  les  paraboles,  leur  quadrature  générale,  la 
manière  de  tirer  leurs  tangentes , et  les  rapports  de  leurs 
con  bides. 

La  logarithmique  spirale,  et  la  cycluïdc,  courbes  que  leurs 
propriétés  ont  rendu  si  célèbres , prirent  naissance  dans  ce 
temps  entre  les  mains  des  géomètres  François.  Ceci  conlirme 
ce  que  nous  avons  dit  plus  haut , sur  la  nature  des  recherches 
auxquelles  ils  se  livroient  dès  lors.  Nous  différons  de  parler  de 
la  cycloïde , à laquelle  nous  destinons  un  article  particulier 
et  étendu.  Nous  ne  toucherons  ici  qu’à  ce  qui  concerne  la 
spirale  logarithmique. 

C’est  dans  la  mécanique  de  Descartes , et  dans  une  de  ses 
lettres  .(  t ) , que  nous  trouvons  les  premiers  traits  de  cette 
courbe.  En  traitant  des  plans  inclinés,  il  observe  que  dans 
la  rigueur  géométrique,  les  directions  des  graves  concourant 
toutes  en  un  point,  le  plan  incliné  ne  doit  plus  être  un  plan, 
tdin  qu’il  fasse  toujours  des  angles  égaux  avec  la  direction  des 
poids  , et  que  la  puissance  ne  soit  pas  plus  chargée  dans  un 
point  que  dans  un  autre.  Alors  il  faudrait , dit-  il  , au  lien 
d’un  pian  véritable , imaginer  une  portion  de  spirale  autour 
du  centré  de  la  terre.  11  est  évident  par  là  , qu’il  entendoit 
parler  d’une  spirale  qui  lit  toujours  avec  les  lignes  tirées  de 
son  centre,  des  angles  égaux  ; mais  bientôt  après,  il  s’énonça 
plus  clairement.  Le  P.  Mcrsenne  lui  ayant  demandé  une  expli- 
cation plus  claire  de  la  nature  de  cette  courbe , il  répondit 
(2)  que  l’une  de  ses 'propriétés  étoit  que  les  tangentes,  dan* 
tous  ses  points , faisoient  des  angles  égaux  avec  les  lignes 
tirées  de  son  centre  aux  points  de  contact,  comme  les  angles 
CAS,  C B T , &c.  (J!g . 14  ) , et  il  ajoutoit  que  toute  la 
courbe  A B D C étoit  au  rayon , en  même  raison  que  le  reste 
B D C à C B. 

Le  P.  Mersenne  communiqua , selon  sa  coutume  , la  lettre 
de  Descartes  à divers  géomètres,  avec  lesquels  il  étoit  en 
liaison  , et  ceux-ci  jugèrent  cette  courbe  plus  digne  d’être 
examinée  avec  soin.  Ils  y virent  ce  que  Descartes  avoit  négligé 
de  remarquer  , et  qu’il  contesta  même  d’abord  par  pure  pré- 
cipitation (3).  Ils  virent,  dis-je,  que  cette  courbe  faisoit  autour 
de  son  centre , une  iniinité  de  révolutions  avant  que  d’y  arri- 
ver ; que  les  rayons  croissoicnt  ou  décroissoient  géométrique- 
ment, tandis  que  les  angles  croissoient  ou  décroissoient  en 
proportion  arithmétique , ou  uniformément.  Si  par  exemple , 
on  tire  trois  rayons  qui  fassent  les  angles  D C B , B C A égaux  , 

(1)  T.  1.  lettre  7}  écrite  en  1638.  £»)  H U.  T.  a‘,  lett.  91. 

(1)  Ibid.  Lettre  74. 
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les  rayons  C D , C B , CA,  au  Heu  d'être  en  proportion 
arithmétique  , comme  dans  la  spirale  d'Archimède  , sont  en 
progression  géométrique  , ou  C D est  à C B , comme  C B à 
C A.  On  remarqua  aussi  dès- lors  , cette  propriété  unique  de 
la  spirale  logarithmique;  savoir,  que  malgré  ce  nombre  infini 
de  révolutions  qu’elle  fait  autour  de  son  centre  avant  d’y 
atteindre,  sa  longueur  totale  est  linie  , et  qui  plus  est,  égale 
à une  ligne  droite  qu’il  est  facile  de  déterminer.  11  suffit  en 
effet  pour  cela  , de  tirer  la  tangente  indéterminée  AS,  et 
d’élever  au  point  C sur  le  rayon  C A , une  perpendiculaire 
qui  rencontrera  nécessairement  cette  tangente  en  quelque 
point  S ; la  ligne  A S sera  la  longueur  de  toute  la  spirale 
comprise  depuis  le  point  A jusqu’au  centre,  quoi  qu’avant 
d’v  arriver  , elle  fasse  un  nombre  infini  de  circonvolutions. 

Les  lecteurs  peu  géomètres  , seront  sans  doute  d’abord 
tentés  de  se  révolter  contre  la  géométrie,  et  de  regarder  cette 
vérité  comme  un  paradoxe  des  plus  incroyables.  Comment , 
diront-ils,  se  peut  il  faire  qu’une  ligne  qui  n’a  point  de  bornes 
soit  d’une  longueur  finie  ? Mais  nous  allons  dissiper  cette 
difficulté  par  une  observation  fort  simple.  Si  l'on  tire  en  effet 
un  rayon  C A , il  coupera  la  courbo  dans  une  inlinité  de 
points , comme  A , a , a , &c.  , et  les  lignes  CA,  C a , 
C a , &c.  à l'infini  , seront  en  proportion  continue.  Les  cir- 
conférences des  cercles  décrits  de  ces  rayons,  seront  donc 
aussi  en  progression  géométrique  continue  , d'où  il  suit,  que  quoi- 
que leur  nombre  soit  iniini  , leur  somme  sera  encore  linie.  Mais 
il  est  facile  d'apercevoir  que  chaque  portion  de  spirale , com- 
prise entre  deux  de  ces  cercles  concentriques  , est  semblable 
à celle  qui  est  comprise  entre  deux  autres,  et  conséquem- 
ment qu’elle  a un  rapport  déterminé  et  lini , avec  la  circon- 
férence du  cercle  qui  la  renferme.  Toutes  ces  portions  de 
spirale  formeront  donc  elles  mêmes  une  progression  géomé- 
trique décroissante.  Après  cette  remarque , tout  le  merveilleux 
de  la  propriété  dont  on  parle,  s’évanouit.  Il  y a long- temps 
qu’on  ne  s'étonne  plus  de  ce  qu’un  nombre  iniini  de  termes 
continûment  proportionnels  géométriquement,  et  décroissans 
ne  forment  qu'une  somme  finie. 

VIII. 

Nous  différons  encore  à parler  de  la  Cycloïde  , jusqu'à  ce 
que  nous  ayons  rendu  compte  d’une  méthode  ingénieuse  , 
que  M.  de  Roberval  imagina  vers  le  même  temps.  Elle  a pour 
objet  les  tangentes  des  courbes  , et  elle  est  remarquable  en 
ce  que  le  géomètre  François  paroît  avoir  eu  le  premier  l’idée 
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d'appliquer  le  mouvement  à la  résolution  de  cet  important 
problème.  Il  dit  (1)  avoir  été  en  possession  de  cette  méthode, 
dés  l'année  i636  ; qu’un  de  ses  disciples  compila  ses  instruc- 
tions, et  en  lit  un  petit  traité  intitule,  des  Mouvemens  com- 
posés. Il  en  entrete.noit  Fermât  dans  tine  de  ses  lettres  de 
1640  (a);  ensorte  que  quoique  Torricelli  ait  publié  quelque 
chose  de  semblable  en  1644  (3),  on  ne  peut  contester  à 
Roberval  la  priorité  de  l’invention  , sauf  à accorder  à Tor- 
ricelli  le  mérite  d’y  Être  venu  de  son  côté.  Cette  méthode 
a beaucoup  d’affinité  avec  le  principe  des  fluxions  de  Newton. 
Ceux  qui  prennent  intérêt  à la  gloire  de  ce  grand  homme  , 
ne  doivent  cependant  pas  s’alarmer  de  ma  remarque.  J’aurai 
soin  d’apprécier  au  juste , la  part  que  Roberval  peut  prétendre 
à cette  brillante  invention. 

La  doctrine  des  mouvemens  composés , est  le  fondement 
de  la  méthode  de  M.  de  Roberval.  C’est  un  principe  connu 
de  tous  les  mécaniciens  que  , quand  un  corps  est  pressé  ou 
poussé  par  deux  forces  qui  agissent  suivant  les  côtés  d’un 
angle  , si  l’on  prend  sur  ces  côtés  des  lignes  qui  soyent  comme 
ces  forces,  ou  comme  les  vitesses  qu’ils  imprimeroient  sépa- 
rément à ce  corps  , sa  direction  composée  sera  la  diago- 
nale du  parallélogramme  construit  sur  ces  côtés.  Mais  on 
peut  concevoir  toutes  les  courbes,  comme  décrites  à l’imi- 
tation de  la  spirale  d'Archimède , de  la  quadratrice , &c.  Il 
n’y  a qu’à  imaginer  un  point  se  mouvoir  sur  l’ordonnée , sui- 
vant une  certaine  loi,  pendant  que  cette  ordonnée  se  mouvra 
parallèlement  à elle-même  ou  circulaircmcnt  , ou  moine  d’un 
mouvement  composé  du  circulaire  et  du  parallèle,  ce  point 
décrira  une  courlie  dont  la  nature  dépendra  du  rapport  de 
ces  mouvemens.  Si , par  exemple  , tandis  que  l’ordonnée  se 
•meut  parallèlement  à elle-même  , et  d’un  mouvement  uniforme, 
le  point  décrivant  s'éloigne  de  l’axe , de  manière  que  les  carrés 
de  sa  distance  croissent  uniformément  en  temps  égaux , la 
courbe  décrite  sera  la  parabole  ordinaire.  On  peut  aussi  con- 
cevoir le  point  décrivant  s’éloigner  suivant  une  certaine  loi , 
de  deux  ou  plusieurs  points  à la  fois , ou  d’un  point  et  une 
ligne  droite  ; c'est  ainsi  que  l’ellipse , la  parabole  et  l’hypcr- 
"bole,  sont  décrites  à l’égard  de  leurs  foyers.  Car  dans  l’el- 
lipse, le  point  décrivant  s’éloigne  de  l’un  des  foyers,  autant 
qu’il  s’approche  de  l’autre  ; dans  l’hyperbole  il  s’approche  ou 
s’éloigne  à la  fois  également  de  l’un  et  de  l’autre  ; dans  la 
parabole , il  s'éloigne  à la  fois  de  son  foyer  unique , et  d’une 

(1)  EpUt.  aJ  Torrice'Uum  , anciens  (1)  Ope -a  Firmuit. 
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certaine  ligne  droite  qu'on  nomme  la  directrice , d'une  égale 

quantité.  • 

La  tangente  à une  courbe,  continue  Roberval,  n’est  autre 
chose  que  la  direction  du  mobile  qui  la  décrit  à chacun  de 
ses  points.  Ce  principe  est  presque  évident,  et  c’est  une  suite 
de  cette  vérité  si  connue  dans  la  mécanique  , qu'un  corps  qui 
a un  mouvement  curviligne  , s’il  étoit  livré  à l’impression  qu'il 
a dans  un  point  quelconque , s’échapcroit  par  la  tangente  à 
ce  point.  Au  reste , Roberval,  sentit  plutôt  qu’il  ne  démon- 
tra , ce  principe  important  de  sa  méthode.  On  n’en  trouve 
que  des  raisons  fort  embrouillées  et  fort  vagues,  dans  l'écrit 
où  il  l'explique  ( i )•  Comme  il  dépend  d’une  théorie  assez 
iine  des  mouveinens  accélérés  ou  retardés  , nous  sommes  obligés 
d’en  suspendre  la  démonstration  , que  nous  donnerons  en 
parlant  ac  la  méthode  des  (luxions.  A l’imitation  Je  Roberval, 
nous  nous  bornerons  ici  à le  supposer. 

L’application  de  ce  principe  à la  manière  de  tirer  les  tan- 
gentes des  courbes,  est  facile.  Puisque  le  mobile  qui  décrit 
une  courbe  est  porté  à chacun  de  scs  points , dans  une  direc- 
tion qui  seroit  la  tangente,  il  s'agit  dé  déterminer  cette  direc- 
tion ; mais  elle  est  toujours  le  résultat  de  deux  mouvemens. 
Tout  se  réduit  donc  à démêler  à chaque  point  de  la  courbe, 
le  rapport  et  la  direction  de  ces  deux  mouvemens  , par  le 
iiio)cn  de  quelqu’une  de  scs  propriétés;  nous  choisirons,  pour 
le  faire  sentir  , un  des  exemples  les  plus  simples  ; c'est  celui 
de  l'ellipse  décrite  autour  de  scs  foyers.  Une  des  propriétés 
de  cette  courbe , est  que  la  somme  des  deux  lignes  tirées  d’un 
point  quelconque  aux  deux  foyers  , est  la  même.  Ainsi  il  est 
nécessaire  que  l’une  croisse  autant  que  l’autre  décroît.  L’on 
doit  done  concevoir  le  point  décrivant  A (fig.  i5),  tandis 
que  f A croit,  et  que  I'  A décroit;  on  doit,  dis- je,  conce-* 
voir  le  point  décrivant  comme  porté  de  deux  mouvemens 
égaux  , 1 un  par  lequel  il  s’éloigne  au  point  f sur  f A , et  l’autre 
par  lequel  il  s’approche  de  b dans  la  direction  A F.  Si  donc 
on  décrit  dans  l’angle  F A 9 un  parallélogramme , dont  les 
côtés  soient  égaux,  sa  diagonale  sera  tangente  à l’ellipse;  et 
comme  dans  ce  cas  la  diagonale  partage  en  deux  également 
l’angle  formé  par  les  côtés,  il  suit  que  la  tangente  à l’ellipse  • 
partage  en  deux  également  l’angle  formé  par  une  des  lignes 
tirées  au  foyer , et  par  l’autre  prolongée.  11  est  encore  extrême- 
ment facile  d’appliquer  ce  raisonnement  à l’hyperbole  ; car 
dans  cette  courhe,  les  lignes  tirées  d’un  point  quelconque  aux 
deux  foyers,  croissent  également,  d’où  il  suit  que  dans  l’angle 

(i)  Ane.  Mém.  de  l’Atid.  , T.  6. 
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formé  par  elles , il  faut  décrire  un  parallélogramme  à côtés 
égaux,  et  alors  la  diagonale  divisera  en  deux  également, 
l'angle  formé  par  les  deux  lignes  tirées  aux  foyers,  et  sera 
tangente  à l’hyperbole. 

Si  l’on  eût  proposé  une  courbe  dans  laquelle  la  ligne  f A 
«fût  toujours  double  de  FA,  on  auroit  vu  que  la  vitesse  du 
point  décrivant  dans  la  direction  f A , auroit  toujours  été  double 
de  l'autre.  Alors  il  auroit  fallu  faire  le  côté  du  parallélogramme 
dans  cette  direction  double  de  l’autre  , et  la  diagonale  auroit 
été  la  tangente.  Pour  ne  pas  trop  fatiguer  nos  lecteurs,  nous 
renvoyons  à la  note  C , quelques  autres  exemples  plus  com- 
pliques de  ce  moyen  de  tirer  les  tangentes. 

Ce  qu’on  vient  de  dire  montre  suffisamment  l’analogie  de 
cette  méthode,  avec  celle  des  fluxions.  Roberval  la  conçut 
môme  , et  l’appliqua  aux  courbes  d’une  manière  très-géomé- 
trique , et  où  il  n'eritroit  aucune  supposition  d'iniiniment  petits. 
On  peut  s’en  assurer  par  l’inspection  de  divers  exemples  de 
son  traité;  mais  cela  ne  saurait  porter  la  moindre  atteinte  à 
la  gloire  de  Neuton.  En  effet,  il  s’en  faut  bien  que  Roberval 
ait  su  donner  à sa  méthode  l’étendue  dont  elle  étoit  suscep- 
tible. C’est  en  quelque  sorte  avoir  peu  fait,  que  d’avoir  démêlé 
le  principe  ; il  falloir  trouver  un  moyen  commode  de  déter- 
miner à chaque  point  d’une  courbe  donnée , le  rapport  de 
de  ces  deux  vitesses , dont  est  composée  la  direction  moyenne 
du  mobile  qui  la  décrit.  Aussi  Roberval  ne  déterininoit  il  les 
tangentes  , que  dans  certains  cas  particuliers , où  ce  rapport 
est  facile  k démêler . Il  lui  falloit  même  choisir  dans  les  courbes 
les  plus  connues,  celles  de  leurs  propriétés  qui  les  laissent 
appercevoir  le  plus  facilement.  Dans  les  sections  coniques  , 
par  exemple,  ce  n’étoit  pas  par  la  relation  de  l’ordonnée  à 
i’abeisse  qu’il  déterminoit  la  tangente  ; il  se  servoit  pour  cela 
de  celle  des  lignes  tirées  du  foyer  à la  courbe,  comme  on  l’a 
vu  plus  haut.  Ainsi,  lorsqu’on  ne  connoissoit  point  dans  une 
courbe  de  propriété  qui  donnât  presque  immédiatement  ce  rap- 
port , sa  règle  se  trouvoit  en  défaut  entre  ses  mains , et  il 
ne  pouvuit  assigner  la  tangente. 

Nous  saisirons  cette  occasion  de  faire  connoître  un  peu  plus 
particulièrement  la  personne,  et  les  écrits  de  ce  géomètre. 
M.  de  Roberval,  dont  le  nom  propre  est  Personier , nacquit 
en  1602,  à Roberval,  village  du  diocèse  de  Beauvais,  d’où  lui 
est  venu  son  nom.  Il  vint  en  1627,  à Paris,  où  il  fit  con- 
noissancc  avec  les  savans  de  cette  ville  , entr'autres  avec  le 
P.  Mersennc , et  il  commença  bientôt  après  à tenir  un  rang 
parmi  les  géomètres,  comme  il  paraît  par  les  inventions  qu’on 
vient  de  rapporter  de  lui.  11  eut  de  vifs  démêlés  avec  Descartes, 
Tome  IL  1 G 
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contre  lequel  il  se  porta  toujours  pour  ennemi  ; et  nous  ne 
pouvons  nous  le  dissimuler , il  montra  dans  la  plupart  de  ces 
démêlés  , beaucoup  plus  de  passion  que  de  savoir  et  d’amour 
pour  la  vérité. 

On  a de  M.  do  Roberval  plusieurs  écrits , mais  aucun  n’a 
subi  l’impression  pendant  sa  vie,  si  ce  n’est  un,  qui  est  assez 
ingénieux  sur  la  Statique,  donné  par  Mersenne , dans  son' 
Harmonie  universelle , et  dans  un  fatras  du  même  Mersenne 
intitulé  : Cogitata  Physico- Mathematica  , publié  en  . i(>44* 
M.  l’abbé  Galois , son  ami , a publié  les  autres  en  , dans 
le  recueil  de  divers  ouvrages  de  mathématique  et  de  Phy- 
• sique  , par  MM.  de  l’Académie  des  Sciences  , qu'il  lit  paraître 
en  169X  On  les  a donnés  de  nouveau  dans  le  sixième  volume 
des  Mémoires  de  l’ Académie  des  Sciences  , avant  le  renou- 
vellement. On  y trouve  d’abord  son  traité  des  Mouve/nens 
composés , dont  on  a déjà  vu  le  précis  ; un  autre  intitulé  : 

1. Je  Recognitione  et  Constructione  equationum , ouvrage  lait 
d’après  les  idées  de  Descartes  et  Fermât , et  qu’il  étoit  fort 
inutile  de  mettre  au  jour , d’autant  qu’on  y suit  même  la  nota- 
tion et  le  langage  de  Yiètc  ; celui  des  indivisibles , ou  de 
cette  méthode  analogue  à celle  de  Cavalleri , dont  il  pré- 
tendoit  être  l'inventeur , et  qu’il  applique  à quelques  questions 
choisies.  Nous  en  extrairons  ici  quelques-unes,  par  exemple, 
celle  de  la  dimension  de  l’aire  d’une  courbe  formée  par  le 
prolongement  des  cordes  d’un  cercle,  partant  d’un  point  donné 
de  la  circonférence.  Cette  courbe  fut  nommée  le  Limaçon,  et 
est  une  espèce  de  conchoïde  , dont  la  base  est  un  cercle,  et 
le  pôle  dans  la  circonférence.  Roberval  trouve  que  l’aire  de 
cette  courbe  ADPE  a B {J<g-  19  bis),  est  égale  au  cercle- 
base  , plus  le  demi  cercle  décrit  sur  la  règle  ou  prolongement  B A. 
Cette  courbe  qui,  prise  en  son  entier  , forme  en  se  repliant 
une  ovale  intérieure  au  cercle  à quelques  propriétés  qui  occu- 
pèrent Roberval  et  même  Pascal.  M.  de  la  Hire  a depuis 
observé  (Mctn.  de  l’Acad.,  iyoü  ) que  si-  lâ  règle  B A égale 
le  diamètre  du  cercle-base,  ce  qui  fait  évanouir  l’ovale  inté- 
rieure , alors  elle  est  absolument  rectifiable , et  égale  à quatre 
fois  le  diamètre  du  cercle- base. 

Telle  est  encore  la  quadrature  absolue  d’un  espace  cylindrique  , 
retranché  d’un  trait  de  compas  de  dessus  la  surface  d’un  cylindre 
droit  ; il  faut  pour  cela , que  le  compas  soit  ouvert  de  la  quan- 
tité, du  diamètre  du  cylindre,  l’une  des  pointes  étant  sur  la 
surface.  Cette  surface , que  d’autres  géomètres  considérèrent 
aussi  , et  qu’on  pourroit  nommer  Cyclocylindrique , se  trouve 
être  précisément  égale  au  quadruple  du  carré  du  rayon  , ce 
qu'ou  démontre  aujourd’hui  avec  lâ  plus  grande  lacilité.  Vient 
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enfin  le  traité  de  Trocho'ide  ou  de  la  cycloïde,  sujet  qui  nous 
occupera  dans  peu.  Nous  remarquerons  en  passant  que,  quoi- 
que habile  géomètre , M.  de  Ruberval  n’eut  jamais  l’art  d’ex- 
poser ses  idées  avec  netteté  et  précision.  Les  écrits  dont  nous 
parlons  en  fournissent  la  preuve.  Souvent  toutes  les  lettres  de 
l’alphabet,  avec  une  foule  de  chillies,  suffisent  à peine  pour 
ses  figures  , tant  elles  sont  compliquées.  Les  lecteurs  les  plus 
versés  dans  la  méthode  ancienne,  ont  peine  à tenir  contre  la 
prolixité  et  l’embarras  de  scs  démonstrations. 

M.  de  Rolrerval  fut  un  des  membres  de  l’Académie  des 
Sciences  , dès  l’époque  de  son  institution  en  i665.  Il  occupa 
pendant  environ  40  ans  la  chaire  de  mathématiques  du  collège 
Gervais  . fondée  par  Ratnus  , et  qui , suivant  les  statuts  de  son 
établissement,  devoit  être  remise  au  concours  tous  les  trois 
ans.  C’est  par  celle  raison  qu’il  s'excuse  d’avoir  tenu  long- 
temps caché  quantité  de  belles  choses  qu’il  avoit  découvertes , 
et  qu'il  réservoit,  dit- il  , pour  l’occasion  et  pour  se  maintenir 
dans  sa  place.  Mais  je  crois  plutôt  que  cela  venoit  de  son  ca- 
ractère mystérieux,  et  si  je  l’ose  dire,  un  peu  pédantesque. 
Sa  violente  lettre  à Torricelli , paroît  justifier  cette  épithète. 

C’est  à Roberval  qu'on  attribue  une  réponse,  dont  les  détrac- 
teurs des  sciences  exactes  ont  fait  quelquefois  usage , pour 

{irouver  que  ces  sciences  dépêchent  l’esprit  et  anéantissent 
e goût.  Ori  dit,  je  ne  sais  sur  quel  fondement,  qu'assistant  à 
une  tragédie,  il  fut  questionné  sur  l'impression  qu’il  en  re- 
cevoit,  et  qu’il  dit  : qu’est  ce  que  cela  prouve.  A cela 
je  répondrai;  i°.  que  peut  être  le  fait  n’est  pas  plus  vrai,  que 
tant  d’autres  que  la  malignité  invente  chaque  jour,  pour  dé- 
primer les  savans  ou  les  compagnies  savantes.  a».  Qpe  la 
pièce  étoit  peut-être  pitoyable,  car  il  s’en  jouoit  de  semblables, 
quoique  Corneille  eût  déjà  produit  quelques-uns,  ou  la  plûpart 
de  ses  chefs-d’œuvres  ; alors  c’eût  été  preuve  de  goût  dans 
Roberval,  d’avoir  trouvé  la  pièce  plate,  et  de  l’avoir  exprimé 
par  une  sorte  de  plaisanterie  géométrique.  3°.  Enfin  , l’on  peut 
dire  que  dans  ce  teinpî,  où  le  savoir  ctoit  plus  en  profondeur 
. qu’en  surface , les  savans  étoient  pour  la  plûpAt  fort  concen- 
trés dans  le  cercle  de  leurs  études , et  extrêmement  neufs  sur 
tout  autre  objet.  Mais  si  nous  trouvons  Roberval  ridicule,  à 
cause  de  son  insensibilité  à la  poésie,  que  dirons-nous  de 
Pascal  , du  célèbre  Pascal  qui  n’y  a jamais  vu  rien  de  plus 
que  dans  un  bouquet  à Iris?  Cependant,  Malherbe,  et  qui 
plus  est,  Corneille,  avoient  déjà  paru.  Quoi!  Pascal  n’auroit 
jamais  lu  une  Ode  de  Malherbe,  ou  une  Tragédie  de  Cor- 
ueille!  Cette  insensibilité  vaudroit  presque  laréponsede  Roberval. 

■ : ■ .ni  1 
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Parmi  les  objets  particuliers  de  recherche  qui  ont  exercé 
les  géomètres  dans  divers  temps»  il  en  est  peu  qui  ayent  eu 
plus  de  célébrité  que  la  cycloïde.  Ses  propriétés  nombreuses, 
et  tout  à fait  remarquables,  la  lui  mériteraient  seules;  mais 
elle  l'a  doit  encore  à d’autres  causes.  Semblable  à la  pomme 
de  discorde  , cette  courbe  ne  fut  pas  plutôt  connue  des 
géomètres  , qu’elle  excita  des  débats  parmi  eux  ; et  par  une 
sorte  de  fatalité,  presque  toutes  les  découvertes  faites  sur  son 
sujet , ont  donné  naissance  à quelques  contestations  sur  l’hon- 
neur de  les  avoir  faites.  Ces  raisons  nous  font  croire  que  nos 
lecteurs  nous  sauront  gré  de  donner  quelque  étendue  à cette 
partie  de  l’histoire  de  la  géométrie. 

La  cycloïde  est  une  courbe  , dont  la  génération  est  facile  à con- 
cevoir. Qu’on  imagine  un  cercle  qui  roule  sur  une  ligne  droite, 
et  dans  un  même  plan , tandis  qu’un  point  pris  sur  sa  circon- 
férence laisse  une  trace  sur  ce  plan.  Nous  avons  tous  les 
jours  sous  les  yeux  des  exemplcs.de  cette  génération.  Le  clou 
d’une  roue  qui  roule  sur  un  plan , décrit  en  l’air  une  courbe 
qui  serait  une  cycloïde  parfaite,  si  cette  roue  et  la  ligne  à 
laquelle  elle  s’applique,  étoient  un  cercle  et  une  ligne  mathé- 
matique. Un  la  nomma  d'abord  Trocho'ide  , nom  que  quel- 
ques géomètres  changèrent  en  celui  de  Houlette ; on  lui  a 
ensuite  donné  le  nom  de  Cycloule , quelle  a conservé.  Il  est 
à propos  de  remarquer  dès  à présent , que  le  cercle  géné- 
rateur peut  parcourir  d'un  mouvement  uniforme , une  ligne 
plus  ou  moins  grande  que  sa  circonférence  ,-cmnme  si,  en 
même-temps  qu’il  roule  sur  sa  base,  il  y glissoit  en  avant  ou 
en  arrière,  ce  qui  donne  lieu  à la  division  des  cycloides  en 
allongées  et  raccourcies.  Ce  sont , pour  le  remarquer  en  passant, 
les  mêmes  que  celles  que  décrit  un  point  pris  au-dedans  ou 
au  au- dehors  du  cercle  'générateur,  tandis  que  sa  circonfé- 
rence s’applique  à une  ligne  égale  à êlle. 

, Pour  plus  (if  clarté  néanmoins  , nous  représentons  dan»  la 
ligure  20  , la  cycloïde  ordinaire.  On  y voit  le  cercle  généra- 
teur, dont  le  point  P,  d’abord  appliqué  à la  base  en  A,  a 
décrit  l’arc  A P , et  continuant  de  se  mouvoir  , décrit  la  courbe 
A P F P B,  de  forme  approchante  d’une  demi. ellipse , et  se 
terminant  en  B où  le  point  décrivant  revient  toucher  sa 
base. 

Et  d’abord  de  cette  description  , il  résulte  que  le  cercle  , 
dont  le  point  P étoit  d’abord  appliqué  en  A , ayant  passé  en 
roulant  à une  position  intermédiaire  quelconque , où  il  touche 
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la  base  en  C , la  ligne  C A sera  égale  à l’arc  CP;  et  consé- 
quemment la  base  entière  A B sera  égale  à la  circonférence 
de  ce  cercle;  que  la  couibe  arrivera  à son  sommet,  lorsque 
le  cercle  aura  fait  la  moitié  de  sa  révolution,  ensorte  que  le 
diamètre  vertical  P’  D en  sera  l’axe  : enfin  une  propriété, initiale 
de  cette  courbe  est  que  si  d'un  point  quelconque  F , on  mène  • 
une  parallèle  à la  base  P F rencontrant  en  E le  cercle  décrit 
sur  l’axe  , et  cet  axe  eu  F' , la  parue  de  cette  ligne  entre  le  cercle 
et  la  courbe  sera  égale  à l’arc  PE,  ensorte  qu’en  général 
l’ordonnée  P F'  à la  courbe  sera  égale  au  sinns  F E de  l'arc 
E P' , ou  à l’ordonnée  du  cercle  , plus  cet  arc;  d quoi  nous 
ajouterons  que  tirant  les  lignes  DE,  C P , ces  deux  lignes 
seront  parallèles.  Ces  choses  furent  les  premières  que  se  démon- 
trèrent les  géomètres. 

Quelques  personnes  ont  cru  voir  les  premières  traces  de  la  Cy- 
cloïdechezle  cardinalde  Cusa.  Ce  prélat , géomètre,  pour  trouver 
la  quadrature  du  cercle  , faisoit  en  effet  rouler  un  cercle  sur 
une  ligne  droite  , jusqu'à  ce  que  le  point  qui  l’avoit  d'abord 
touchée  s’y  appliquât  de  nouveau.  Ce  fut  aussi  le  procédé  de 
Charles  de  Bovellcs  ( Carolus  Bovillus  ) de- Vermandois , dont 
nous  avons  parlé  ailleurs.  Mais  on  n’apperçoit  ni  chez  l'un 
ni  chez  l’autie,  aucune  considération  de  la  tiacc  de  ce  point, 
qu’ils  supposent  même  un  arc  de  cercle.  C'est  Galilée  qui  paroît 
avoit  eu  la  première  idée  de  la  cyclcïJe  ; car  il  dit  dans  une 
lettre  à Torricelli , écrite  en  i63q  (i)>  qu’il  l’avoit  considérée 
depuis  40  ans,  et  qu’il  l'avoit  jugée  propre  par  sa  forme  gra- 
cieuse à servir  aux  arches  d'un  pont.  11  ajoate  qu’il  fit  quel- 
ques tentatives  pour  déterminer  son  aire, .mais  qu’il  ne  put 
y réussir.  Le  trait  suivant  ne  me  paroît  pas  fort  honorable  pour 
Galilée.  Car  si  nous  en  croyons  Torricelli , il  s'avisa  de  )>eser  à 
diverses  reprises , une  cycloide  décrite  sur  quelque  matière  mince , 
et  également  épaisse  pour  la  comparer  au  cercle , et  la  trouvant 
constamment  moindre  que  le  triple  du  cercle,  il  soupçonna 
dans  leur  rapptort  quelque  incommensurabilité  qui  lefitdésister  de 
s'en  occuper  davantage.  En  vain  quelques  personnes  qui  n’étoient 
guère,  ou  point  du  tout  géomètres  (z),  ont  voulu  le  justifier 
par  l’exemple  d'Archimède,  qui  trouva,  disent-ils,  la  quadra- 
ture de  la  parabole,  par  une  voie  mécanique,  avant  de  la 
trouver  par  un  procède  purement  géométrique  ; cette  justifica- 
tior^est  tout-à  fait  ridicule.  Le  premier  procédé  d’Archimède 
n’est  appelé  mécanique  , que  parce  qu  il  est  fondé  sur  les  prin- 
cipes abstraits  de  l'équilibre , qui  appartiennent  à la  mécanique 

(1)  Groningku,  Hist.  cycloiJii. 

(ij  Groningius,  HUt.  cydoidis.  M.  Cado  Dali,  Lttten  à Philaltthl . Sic. 
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intellectuelle  , et  qui  sont  presque  aussi  nécessairement  vrais 
. que  les  notions  des  nombres  et  de  l'étendue,  et  il  n’a  d'ailleurs 
aucun  rapport  avec  celui  de  Galilée.  Mais  c'en  est  assea  sur 
ce  point  de  l’histoire  de  la  cvclo'nle.  Lût-elle  été  connue  au 
cardinal  de  C/j  s a , comme  Wallis  s’ell'orce  de  le  prouver,  c'est 
-ce  qui  importe  peu.  Il  n’y  a pas  grand  mérite  à l'avoir  remar- 
quée ; il  ne  commence  à y eu  avoir  que  dans  la  solution  des 
problèmes  qu’elle  présente. 

C’est  entre  les  années  1600  et  1640,  qu’on  commença  à con- 
sidérer la  cycloûle  avec  quelque  succès,  et  c’est  en  Fiance 
que  lurent  résolus  pour  la  première  lois  les  problèmes  relatifs 
à son  aire  et  à scs  tangentes.  Nous  en  fournirons  les  preuves 
après  avoir  raconté  comment  elle  devint  l’objet  des  recherches 
des  géomètres  Fiançois.  Le  P.  Mcrscnne  l’avoit , dit  on  , remar- 
quée dès  l'année  161  J,  en  contemplant  le  mouvement  d’une  roue; 
et  il  avoit  tâché,  niais  sans  succès,  de  la  carier.  Plusieurs 
années  s’écoulèrent  avant  qu’il  eût  la  satisfaction  de  voir  son 
problème  résolu.  En  16-28,  il  lit  connoissance  avec  Roberval , 
et  il  le  lui  proposa  ; mais  celui-ci  étoit  encore  trop  inférieur  au 
problème.  Il  lç  sentit  même,  à ce  qu’il  dit,  et  sans  s’y  heur- 
ter infructueusement,  il  se  livra  à une  étude  approfondie  des 
géomètres  Grecs,  et  sur-tout  d’Archimède.  Six  ans  s’écoulèrent 
dans  ce  travail  ou  d’autres  occupations , et  le  problème  de 
' la  cycloûle  étoit  effacé  de  son  esprit,  lorsque  Mersenne  le 
lui  rappela.  11  l’atiaqua  alors  avec  les  nouvelles  forces  acquises 
par  scs  études,  et  il  le  surmonta.  Il  démontra  que  l’aire  dç 
la  cycloûle  ordinaire  A P B,  c’est-à-dire,  dont  la  base  A B 
est  égale  à la  circonférence  du  cercle  générateur,  étoit  le  triple 
de  ce  cercle.  11  trouva  aussi  la  mesure  de  l’aire  des  autres 
cyclo’ûles  allongées  ou  raccourcies.  Comme  il  s’etoit  écoulé  six 
ans  entre  la  première  proposition  du  problème  et  sa  solution  , 
les  ennemis  de  Roberval  disoient  qu’il  avoit  resté  tout  ce  temps 
dans  le  pénible  c-flort  de  l’enfantement. 

Le  P.  Mersenne , écrivant  en  1647 , donne-  à la  solution 
du  problème  de  l’aire  de  lacycloïde,  la  date  de  l’année  1684. 
O11  ne  sauroit  douter  dq  la  candeur  de  ce  savant;  mais  comme 
on  pourroit  suspecter  sa  mémoire  ou  sa  facilité  extrême  à se 
prêter  aux  impressions  de  ses  amis  , nous  recourons  à une 
autre  preuve  qui  n’est  point  sujette  à cette  exception.  Le 
P.  Mersenne  a publié  dans  son  Harmonie  universelle , ouynge 
qui  parut  en  1637  (1),  la  découverte  de  Roberval,  sur  les 
cycldidcs  de  toute  espece.  Si  Wallis,  et  le  second  historien  sur 
la  cycloûle  (2),  eussent  connu  ces  preuves,  il  n’eussent  pas 

(1)  Tvll , tfouvtUu  obi.  phyt. , ob».  11.  (2)  Carlo  DnL 
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fait  honneur  à l’Italie,  d’avoir  été  la  première  à trouver  l’aire 
Je  celte  courbe.  Car  on  voit  par  une  lettre  de  Galilée,  écrite 
à Cavalleri  en  >640  (1  ),  que  l’aire  de  la  cicloidc  étoit  encore 
un  mystère  pour  les  géomètres  Italiens , et  même  qu'il  déscs- 
péroit  qu'oA  put  la  trouver.  C’est  un  fait  dont  Torricelli  est 
aussi  convenu  dans  une  lettre  édite  en  164  ..  (2). 

Le  P.  Mersenne  apprit  à Descartes  (3),  vers  le  commen- 
cement de  |63U,  la  découverte  de  Roberval.  Mais  elle  n’eut 
pas  à ses  yeux  le  même  mérite  qu'à  ceux  de  son  correspon- 
dant, et  c’est  ici  le  commencement  des  querelles  nombreuses 
que  cette  Hélène  des  géomètres  causa  parmi  eux.  Descartes 
répondit  qu’à  la  vérité  la  remarque  de  Roberval  étoit  assez 
belle , et  qu’il  11’y  avoit  jamais  songé , mais  qu’il  ne  falloit 
pas  faire  tant  de  bruit  à ce  sujet;  et  qu’il  n’otoit  personne 
médiocrement  versé  en  géométrie,  qui  ne  fût  en  état  de  trouver 
ce  dont  Roberval  se  faisoit  tant  d’honneur  11  lui  envoyoit  dans 
la  même  lettre  écrite  à la  hâte  un  précis  de  démonstration 
du  rapport  de  la  cycloïde  à son  cercle  générateur  qu’il  déve- 
loppa davantage  dans  la  lettre  suivante.  Il  vouloit  montrer  par 
cet  exemple  que  le  problème  étoit  fort  au-dessous  de  lui.  Telle 
étoit  en  clfet  sa  supériorité  sur  tous  les  géomètres  de  son 
temps,  que  les  questions  qui  les  occupoient  le  plus,  ne  lui 
coutoit  pour  la  plûpart  qu’une  médiocre  attention.  11  est  facile 
de  s’en  convaincre  par  ta  lecture  de  ses  lettres. 

Roberval,  mortifié  par  ce  jugement  de  Descartes , ne  man- 
qua pas  de  dire  qu’il  avoit  été  aidé  par  la  connoissance  du 
résultat  qu’il  devoit  rencontrer.  C'est  en  effet  ce  qui  arrive 
bien  souvent;  mais  il  n’en  étoit  pas  ainsi  de  Descartes.  Informé 
de  cette  prétention  de  Roberval,  et  voulant  établir  sa  supé- 
riorité sur  lui  par  un  nouveau  trait,  il  chercha  les  tangentes 
de  la  cycloïde , problème  dont  Roberval  s’occupoit  depuis  long- 
temps sans  pouvoir  y réussir.  Il  en  envoya  la  solution  à Mersenne 
avec  un  défi  pour  Roberval  de  les  trouver.  11  parnlt  que  Fermât 
avec  qui  Descartes  avoit  alors  un  démêlé  assez  vif,  étoit  aussi 
compris  dans  le  cartel.  Celui-ci,  à qui  l'on  ne  peut  refuser 
un  génie  allant  de  pair  avec  celui  de  Descartes , résolut  le 
problème  fort  généralement , mais  Roberval  y échoua  , on  ne 
s’en  tira  qu’avec  beaucoup  de  peine  , à en  juger  par  les  lettres 
de  Descartes. 

M.  Pascal , ami  de  Roberval , et  qui  ne  tenoit  que  de  lui 
tout  ce  qu'il  dit  sur  l’histoire  de  la  cycloïde,  prétend  que  ce 
ne  fut  que  l’opiniâtreté  de  Descartes  qui  l’cmpûcha  de  donner 


(1)  Groning. , Hiu.  cycloUis,  p.  13.  (3)  Leu.  de  Des'.artts , t.  3 éé; 

(*)  Ibid.  p.  35.  (dit.  in-4". 
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les  mains  à la  solution  de  son  adversaire.  Mais  qu’on  lise  le* 
diverses  lettres  de  ce  philosophe,  entr'autres  les  91e.  et  92*. 
du  second  volume  (édit,  in- 4“.),  et  les  64».,  65e.  et  84*.  du 
troisième  , l’on  ne  pourra  douter  du  fait  que  nous  avançons. 
Ces  lettres  prouvent  clairement  que  Roberval  fit  de  vains  efforts 
pour  résourdre  le  problème  ; qu'il  en  envoya  cinq  à six  solu- 
tions différentes  , qu’il  changea  à diverses  reprises;  qu'enlin 
Fermât  ayant  envoyé  la  sienne  qui  transpira,  selon  les  appa- 
rences, entre  les  mains  de  Mersenne , ce  que  croiront  facile- 
ment ceux  qui  connoissent-  le  caractère  de  ce  père  d’après  ses 
lettres  et  ses  écrits,  lloberval  arrangea  enfin  une  solution,  dont 
Descartes  le  somma  envain  de  donner  la  démonstration.  Ce 
que  l’abbé  Gallois  a écrit  d ins  les  mémoires  de  l’académie  de 
1692,  est  absolument  détruit  par  les  observations  précédentes. 
L’abbé  Gallois,  autrefois  ami  de  Roberval  , ne  parlait  sans 
doute  que  d’après  ce  que  celui  ci  lui  avoit  raconte  ; or,  il  est 
naturel  de  penser  qu’il  étoit  bien  éloigné  de  convenir  de  sa 
défaite,  et  même  à en  juger  pax  la  passion  qu’il  mit  toujours 
dans  ses  démêlés  avec  Descartes  , qu’il  étoit  homme  à s’attri- 
buer la  victoire.  Mais  personne  de  ceux  qui  auront  lu  les  pièces 
citées,  ne  pourra  disconvenir  que  Descartes  et  Fermât  n’ayent 
trouvé , tout  au  moins  en  même-temps  que  lui , les  tangentes 
de  la  cycloïde  , et  que  le  premier  n’ait  résolu  le  problème 
avec  une  très- grande  généralité. 

En  effet,  la  méthode  donnée  par  Descartes,  pour  les  tan- 
gentes de  la  cycloïlc,  s'étend  généralement  à toutes  les  courbes 
formées  par  la  rotation  d’une  autre,  sur  une  base  quelconque 
soit  rectiligne,  soit  curviligne , et  quelque  part  que  soit  le  point 
décrivant,  au  dedans,  au  dehors  , ou  sur  la  circonférence  de 
la  courbe  génératrice.  Elle  est  aussi  remarquable  par  sa  sim- 
plicité. Descartes  montre  ( 1 ) , que  si  l’on  tire  du  point  T 
(fig.  at  ) , dont  on  cherche  la  tangente,  une  ligne  à celui 
rie  la  base  C,  que  touche  la  courbe  génératrice,  tandis  qu’elle 
le  décrit , la  tangente  sera  perpendiculaire  à cette  ligne.  La 
raison  qu’il  en  donne  est  sensible.  Si  l’on  faisait  rouler  un 
polygone , la  courbe  que  décriroit  uq  point  quelconque  du 
même  plan  , seroit  composée  d’autant  de  secteurs  de  cercle 
qu’il  y auroit  d’angles.  Mais  une  courbe  peut  être  considérée 
comme  un  polygone  d'une  infinité  des  côtes  infiniment  petits. 
Celle  quelle  décrira  par  un  de  ses  points , en  s'appliquant 
successivement  à une  base  quelconque  , sera  donc  une  figure 
composée  d'nneinfinité de  secteurs,  dont  chacun  aurason  centre 
au  contact  de  la  génératrice  avec  la  base , et  l'arc  infiniment  petit 

(1)  Lettre  65  , t.  ». 
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an  point  décrit  en  même-temps.  La  tangente  est  donc  perpen- 
diculaire au  rayon  de  ce  secteur , et  par  conséquent  à la  ligne 
tirée  du  point  de  contact  au  point  décrit.  Ceci  suppose , comme 
l’on  voit , que  la  courbe  génératrice  roule , ou  s’applique  sur 
une  ligne  qui  lui  est  égale;  mais  si  l’on  supposoit  qu’elle 
glissât  un  peu  dans  ce  mouvement,  il  seroit  facile  d’y  étendre 
la  régie. 

Dans  le  cas  de  la  cycloïde  ordinaire  {fig.  22  ) , on  voit  aisé- 
mént  par  la  démonstration  de  Descartes,  que  la  tangente  Q T, 
est  parallèle  à la  corde  A P , et  que  la  tangente  au  cercle 
roncontre  celle  de  la  cycloïde  de  telle  manière  , que  P T est 
égale  à P Q , ou  à l’arc  A P.  C’est  ainsi  que  Fermât  résolvoit  le 
problème , et  il  ajoutoit  que  lorsque  la  cycloïde  étoit  allongée 
ou  raccourcie,  le  segment  PT  est  à l’arc  A P ou  l’ordonnée 
P Q , comme  la  circonférence  du  cercle  générateur  est  à la  base. 
Descartes  lit  en  même-temps  une  remarque  qu’il  ne  faut  pas 
oublier.  C’est  que  les  cycloïdes raccourcies  se  replient  en  dedans, 
et  que  les  allongées  de  concaves  qu’elles  sont  d’abord  vers  leur 
axe  aux  environs  du  sommet,  deviennent  convexes  en  s’ap- 
prochant de  la  base.  Il  enseigna  aussi  le  moyen  de  déterminer 
l'endroit  où  se  fait  ce  changement  de  courbure. 

Tout  ce  que  nous  venons  de  raconter  se  passa  au  plus  tard 
vers  le  commencement  de  1689.  C’est  ce  que  prouve  sans 
répliqué  la  date  d’une  lettre  de  Descartes  , c’est  la  84e.  du 
tome  3.  Ainsi  la  priorité  des  géomètres  François,  en  ce  qui 
concerne  la  solution  de  ces  problèmes  , ne  saurait  être  révo- 
quée en  doute.  Nous  allons  passer  en  Italie , ou  nous  avons 
vu  qu’on  n’aroit  encore  en  ifi^cr,quc  la  stérile  connoissance  de 
la  génération  de  la  cycloïde. 

Mersenne  qui  étoit  en  correspondance  avec  la  plûpart  des 
mathématiciens  de  l’Europe , s’avisa  à ce  qu'il  paroit  vers  l’an 
i63o  , d'écrire  à Galilée,  et  de  lui  parlerde  la  détermination 
de  l'aire  de  la  cycloïde,  comme  d’un  problème  qui  occupoit 
les  géomètres  François.  On  seroit  mal  fondé  à en  tirer  la 
conséquence  que  le  problème  n’avoit  pas  encore  été  résolu  en 
France,  comme  ont  fait  quelques  gens,  ignorant  les  faits, 
puisque  nous  avons  cité  un  livre  imprimé  en  1637 , où  l'on 
en  trouve  la  solution.  C’étoit  seulement  par  égard  pour  Galilée, 
Que  Mersenne  lui  parloit  ainsi.  La  question  auroit  eu  l’air 
d'un  défi,  et  c’eût  été  une  sorte  d'insulte  pour  un  aussi  grand 
homme.  Galilée  écrivit  donc  à Cavalleri  vers  le  commence- 
ment de  1640.  On  a un  fragment  de  sa  lettre  (1).  Il  l’y  in- 
vite de  nouveau  à la  recherche  de  l’aire  de  la  cycloïde  , je  dis 

(1)  Groning.  Hut.  cycloUU, 

Tome  II. 
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diî  nouveau,  car  il  ]. iui.it  | ar  une  lettre  écrite  dès  16.19,  qn’il 
l'avoit  déjà  fuit  «le  son  proj  re  mouvement.  Mais  il  ti’eftt  [as 
la  satisfaction  de  voir  ce  problème  résolu  ni  même  de  savoir 
s'il  1 avoit  été  quelque  part,  cc  qu'il  deinamloit  inslament  dans 
une  de  scs  lettres.  Cavalleri,  tout  habile  géomètre  qu’il  etoit, 
y écliotia  , et  Galilée  mourut  en  1642.  Q e peuvent  répondre 
à ces  preuves  écrites,  ceux  qui,  comme  Gronipgius,  Carlo- 
Dati  (1),  ont  prétendu  faire  honneur  à l'Italie,  de  la  pre- 
mière solution  de  ce  problème. 

Après  la  mort  de  Galilée,  ses  deux  disciples  et  compa- 
gnons de  sa  vieillesse , Torricelli  et  Viviani  , informés  des 
invitations  qu’il  avoit  rc«;ues  de  travailler  à ce  problème,  y 
essayèrent  leurs  forces.  Torricelli  trouva  l’aire,  et  Viviani  les 
tangentes  (?);  le  premier  en  reçut  au  commencement  de 
164.I , les  félicitations  de  Cavalleri  qui  convenoit  avoir  fait  de 
vains  efforts  pour  surmonter  la  difficulté  du  problème  (3). 
Torricelli  faisoit  alors  imprimer  ses  ouvrages  ; il  y inséra  par 
forme  d’appendix , ce  qu’on  avoit  trouvé  en  Italie  sur  ce  sujet. 
On  ne  peut  disconvenir  que  Torricelli  et  Viviani  n’ayent  pu 
résoudre  au-delà  des  Monts,  un  problème  déjà  résolu  en  deçà; 
et  puisque  Roberval  étoit  si  jaloux  de  sa  découverte , il  lui 
suflisoit  d’établir  par  des  pièces  authentiques  son  droit  sur 
elle , au  lieu  de  la  fulminante  et  pédantesque  lettre  qu’il  écrivit 
à Torricelli , et  dans  laquelle  il  n’a  pas  su  faire  valoir  la  seule 
raison  irréfragable  qu’il  pouvoit  alléguer  , savoir  le  livre  de 
Mcrsenne  , imprimé  en  1637.  Cette  preuve  eût  mieux  valu  que 
toutes  ses  protestations  et  adjurations  aux  immortels , ainsi 
que  la  longue  histoire  qu'il  fÿit  de  ses  méditations  sur  la 
cycli’nle.  Dans  des  contestations  de  ce  genre,  on  n’a  égard 
aux  faits  avancés  par  les  parties , qu’autant  qu'ils  sont  fondés 
en  preuves  écrites. 

M.  Pascal,  dans  son  Histoire  de  la  Roulette  ( Cvcloïde)  , 
dit  que  Roberval  ayant  trouvé  l'aire  de  cette  courbe  vers  l’an 
ï634 , Mcrsenne  l’exhorta  à cacher  sa  solution  pendant  un  an  , 
et  qu’il  invita  tous  les  géomètres  de  l’Europe  à la  rechercher. 
L’un  et  l’autre  de  ces  faits  me  paroissent  peu  exacts.  Car 
d’abord  il  est  contesté  par  la  correspondance  de  Descartes  , 
citée  plus  haut,  qu'il  n’a  eu  connoissance  du  problème  que 
vers  i638,  où  Mersenne  lui  en  parla  pour  la  première  fois; 
et  qui  pourra  penser  que  ce  correspondant  de  notre  philo- 
sophe, eût  oublié  de  le  mettre  au  premier  rang  des  géomètres 

(il  Lttttra  A Phüaltthi,  (3)  Groning.  Ibid. 

(a)  Lettre  de  Torri  elli  à Roberval  , 

Asc.  Mcm.  At  l'Acsd. , 1.  6. 
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de  l'Europe?  En  second  Heu , la  date  de  i635  est  sûrement 
antérieure  à la  véritable.  Car  Mersenne  , à la  fin  de  son  Har- 
monie universelle  qui  parut  en  1687,  corrige,  d'après  la  dé- 
couverte de  Roberval,  ce  qu’il  avoit  dit  dans  le  premier  volume, 
sur  la  cycloïde  qu'il  prenoit  alors  pour  une  ellipse.  Il  parote 
par  là  que  c’est  seulement  vers  cette  époque,  qu’il  s'avisa 
d’écrire  à quelques  géomètres  pour  les  inviter  à chercher  l’aire 
de  cette  cuurbe. 

Pascal  continue , et  dit  que  vers  l’an  i638  , un  certain  M.  de 
Bcaugrand , mathématicien  fort  mal  traité  par  Descartes  , et  à 
ce  qu’il  parott  avec  justice,  ramassa  les  démonstrations  des 
découvertes  faites  en  France  sur  la  cycloïde,  et  qu’après  les  avoir 
un  peu  déguisées , il  les  envoya  en  Italie  à Galilée.  Ce  fait 
me  paroît  avancé  au  gré  de  la  passion  de  Roberval , dont 
Pascal  le  tenoit.  Car  Galilée  , dans  ses  lettres  à Cavalleri , écrites 
en  1689  et  1640  (1)1  parle  de  la  cycloïde  comme  d’une  courbe 
dont  il  désespérait  qu’on  trouvât  jamais  la  mesure.  Quelle  appa- 
rence que  Galilée  eût  tenu  ce  langage , lui  qui  témoignoit  à 
Cavalleri  combien  il  désiroit  savoir  si  quelqu’un  avoit  résolu 
le  problème?  Ainsi  il  est  évident  qu’on  doit  regarder  l’histoire 
de  la  lettre  de  M.  de  Beaugrand  sur  la  cycloïde , comme  un 
fait  controuvé  ou  soupçonné  seulement  par  Roberval.  Au 
reste  ce  M.  de  Bcaugrand  étoit  coutumier  du  procédé  qu’on 
lui  impute. 

Pascal  dit  enfin  que  Galilée  étant  mort , Torricelli  parcou- 
rant ses  papiers , y trouva  les  démonstrations  envoyées  par 
Beaugrand;  que  celui-ci  mourut  bientôt  après,  et  que  Tor- 
ricelli  l’ayant  appris , et  se  voyant  assuré  par  là  de  ne  pou- 
voir être  démasqué  par  personne , divulgua  ces  démonstrations 
comme  siennes  dans  l’ouvrage  qu'il  publia  en  1644.  Les 
observations  faites  plus  haut  paroissent  renverser  entièrement 
ces  allégations. 

Cet  historien  n’est  pas  beaucoup  plus  exact  ou  moins  par- 
tial , lorsque  pour  prouver  le  plagiat  de  Torricelli , il  parle 
d’une  lettre  de  rétractation  écrite  en  1646  par  ce  géomètre. 
On  diroit  que  Torricelli  est  convenu  par  cette  lettre  de  son 
tort , rien  induis  cependant  que  cola.  On  la  lit  dans  VHistoria 
Çycloïdis  de  Grcningius,  et  l’on  y voit  seulement  que  Torricelli, 
fatigué  des  criaillerics  de  Roberval , lui  écrit  enfin  qu’il  impor- 
toit  peu  que  lo  problème  de  la  cycloïde  fût  né  en  France  ou  en 
Italie  ; qu’il  ne  s’en  disoit  point  l’inventeur  ; que  iusqu’à  la 
mort  de  Galilée , on  n’avoit  point  connu  en  Italie  la  mesure 
de  cette  courbe , et  qu’il  ne  l’a  voit  point  reçue  de  France.  Il 
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ajoutoit  qu’il  avoit  trouvé  les  démonstrations  qu’on  lui  con- 
testoit , et  qu’il  s’inquiétoit  peu  qu’on  le  crût  ou  qu’on  ne  le  crût 
pas,  parce  que  ce  qu’il  disoit  étoit  conforme  au  témoignage  de 
sa  conscience;  qu’au  surplus,  si  l’on  étoit  si  jaloux  de  cette 
découverte,  il  l’ahandonnoit  à qui  la  vondroit,  pourvu  qu’on 
ne  prétendît  point  la  lui  arracher  par  violence.  Voilà  le  précis 
de  cette  prétendue  rétractation , alléguée  comme  preuve  du  pla- 
giat de  Torricelli.  Mais  nous  terminons  ici  l’histoire  d'une  con- 
testation , à laquelle  les  géomètres  actuels  ne  donneront  pas 
la  même  importance.  I.e  récit  que  nous  en  avons  fait , et  que 
nous  avons  appuyé  de  preuves,  montre  que  Robcrval  y mit 
beaucoup  de  passions,  et  que  Pascal  n’a  pas  mis  moins  de 
partialité,  en  faveur  de  ce  dernier,  dans  l’histoire  qu’il  en  a 
donnée;  ou  au  moins  qu’il  n’a  eu  connoissance  d’aucune  des 
pièces,  qui  pouvoient  jeter  des  lumières,  sur  cette  contestation, 
llisons  néanmoins , pour  la  justification  de  Pascal,  qu’il  n'avoit 
pas  été  à portée  de  voir  ces  pièces,  dont  les  principales,  comme 
les  lettres  de  Descartes , l’histoire  de  la  cycloïde  de  Groningius , 
n’ont  vu  le  jour  que  postérieurement  à sa  mort.  Il  a donc 
pu  , et  même  en  quelque  sorte  , dû  en  croire  Robcrval  son 
ami. 

Après  les  problèmes  sur  l’aire  et  les  tangentes  de  la  cycloïde , 
ceux  qui  se  présentent  les  premiers  regardent  les  solides  for- 
més par  sa  rotation  autour  de  sa  base  et  de  son  axe.  Roberval 
paroît  avoir  eu  ici  le  mérite  de  les  trouver  l’un  et  l'autre  le 
premier.  Le  P.  Mcrscnne  mandoit  en  1644»  à Torricelli,  la 
raison  du  premier  de  ces  corps  avec  le  cylindre  de  môme 
base  et  môme  hauteur , trouvée  par  Roberval , savoir , do  5 
à 8 , à quoi  Torricelli  répondit  aussitôt  qn’il  avoit  trouvé  la 
même  chose  quelques  mois  auparavant.  A l'égard  du  dernier, 
qui  est  imcom  pareillement  plus  difficile  , le  géomètre  Italien  y 
échoua , et  Roberval  reste  seul  en  possession  d’avoir  décou- 
vert sa  mesure.  Torricelli  avoit  annoncé  qu’il  étoit  à son 
cylindre  circonscrit,  comme  11  à 18.  Il  est  vrai  que  ce  rap- 
port approche  assez  du  véritable  ; mais  Roberval  la  donne  de 
cette  manière,  qui  est  la  vraie.  Si  l’on  fait  comme  tes  ■;  du 
carré  de  la  demi-circonférence  moins  le  j du  carré  du  diamètre , 
au  carré  de  la  demi-circonférence  ; ce  sera  te  rapport  du  solide, 
décrit  par  la  cycloïde  à l’entour  de  son  axe  , à son  cylindre 
de  meme  base  et  même  hauteur ; ce  qui  est  confirmé  par  les 
calculs  modernes.  Or  prenant  pour  rapport  du  diamètre  à la 
circonférence,  celui  d’Archimède  de  7 à 22,  on  trouve  en 
nombres  le  rapport  assigné  par  Robcrval , être  celui  de  1 r à 
17  , ce  T1*  approche,  il  est  vrai  de  11  à 18;  mais  enfin 

ne  l’est  pas,  et  en  diffère  d’environ  3.  Je  ne  sais  si  l’on  peut 
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dire  que  cette  exactitude  suffit  pour  penser  que  Torricelli  avoit 
en  mains  la  vraie  solution.  Je  le  laisse  à juger  aux  géomètres. 

Roberval  a dit  long-temps  après  ( 1 ),  qu'il  avoit  trouvé  dans 
le  même-temps  la  grandeur  de  l'arc  de  la  cycloïde,  et  qu'ayant 
dévoilé  toutes  ses  autres  découvertes,  il  avoit  toujours  tenu 
celle-là  cachée  , jusqu’au  temps  où  Wrcn  y parvint  de  son 
côté.  On  nous  permettra , par  de  fortes  raisons , de  douter 
de  cette  assertion  ; en  effet , pourquoi  Roberval  ne  communi- 
qua t- il  pas  sa  découverte  à Pascal,  quand  celui-ci  proposa  ses 
fameux  problèmes,  parmi  lesquels  étoit  la  détermination  de 
la  longueur  de  la  cycloïde.  Son  ami  lui  en  eut  certainement 
fait  honneur , au  lieu  que  ne  la  publiant  point  dans  cette  cir- 
constance , c'étoit  renoncer  absolument  à l'honneur  de  l’avoir 
trouvée.  Pouvoit-il  douter  que  le  problème  proposé  par  Pascal, 
seroit  résolu  , et  l’étoit  déjà  par  lui-même,  s’il  ne  l’étoit  par 
aucun  autre  ; et  par  conséquent  que  s’il  s’obstinoit  à faire 
mystère  de  sa  découverte  , il  seroit  prévenu.  Pascal  même , 
tout  ami  qu’il  étoit  de  Roberval , ne  lui  donne  aucune  part 
à cette  découverte , quoiqu’il  y associe  Fermât  et  "VVren. 

La  théorie  de  la  cycloïde  ne  s’accrut  d’aucune  vérité  nou- 
velle, pendant  un  intervalle  d’environ  îa  ans,  c'est  à dire  , 
depuis  1646  jusques  vers  i(>58.  Ce  fut  M.  Pascal  qui  la  repro- 
duisit alors  sur  la  scène.  Ce  géomètre,  physicien  et  écrivain 
célèbre,  fils  d’un  père  qui  étoit  lui  même  très- versé  en  géomé- 
trie, avoit  fait  dans  cette  science  des  progrès  étonnans,  dès 
sa  première  jeunesse.  Personne  n’ignore  Vhistoirc  qu’on  raconte 
de  lui.  Son  père  avoit  voulu  lui  cacher,  pour  ainsi  dire,  la 

féométrie  jusqu’à  un  certain  âge,  de  crainte  que  s'il  venoit 
la  goftter , ce  qu'il  auguroit  de  la  justesse  prématurée  do 
son  esprit,  elle  ne  le  détournât  d’autres  études  essentielles  pour 
le  moment.  Mais  il  étoit  difficile  de  ne  pas  entendre  parler  géo- 
métrie dans  la  maison  de  M.  Pascal  le  pere , lié  comme  il  l’etoit 
avec  les  Roberval , Midorge , Mersennc  et  tous  les  mathéma- 
ticiens de  Paris  qui  avoient  quelque  célébrité.  Lejeune  Pascal, 
âgé  de  la  ans,  se  créa,  pour  ainsi  dire,  une  géométrie, 
d'après  ce  qu'il  avoit  entendu.  Son  père  étant  entré  un  jour 
dans  sa  chambre  , le  trouva  occupé  de  figures  géométriques 
qu’il  s’étoit  tracées,  et  vit  avec  le  plus  grand  étonnement, 
qu'il  s'étoit  démontré  la  3ae.  proposition  uLuelide.  C’est  celle 
où  l’on  fait  voir  que  dans  tout  triangle  rectiligne , les  trois 
angles  pris  ensemble  sont  égaux  à deux  droits,  bans  doute  il 
n’avoit  pas  suivi  la  marche  d’Euclide  ; car  cette  marche,  quoi- 
que la  plus  rigoureuse,  et  la  seule  rigoureuse,  n’est  pas  la 

(1)  De  Trcch. , Ane.  Min.  de  V Ac.id. , t.  6. 
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|j lus  courte.  Mais  en  y réfLcliisant , on  verra  que  cette  pro- 
priété dérive  de  deux  antres  des  lignes  parallèles  qu’il  n’est 
pas  impossible  à un  esprit  juste  et  né  pour  la  géométrie  , 
d’appercevoir , quoique  peut-être  il  ne  pût  se  les  démontrer 
rigoureusement.  L’une  est  l’égalité  des  angles  du  même  côté, 
formés  par  deux  parallèles  tombant  sur  une  même  ligne;  car, 
qui  dit  parallèles  dit  des  lignes  semblablement  inclinées  du 
même  côté,  à l’égard  de  la  ligne  qui  les  coupe  ; l'autre  est 
l’égalité  des  angles  opposés  par  la  pointe , égalité  que  les  sens 
mené  démontrent  en  quelque  sorte,  d’où  suit  celle  des  angles 
alternes  entre  deux  parallèles,  et  enfin  en  tirant  par  le  som- 
met du  triangle  une  parallèle  à la  base  , l’égalité  des  trois 
angles  du  triangle  aux  trois  angles  formés  du  même  côté  d’une 
ligne  droite , par  des  lignes  panant  d’un  de  ses  points.  Or  ces 
ces  derniers  sont  la  moitié  de  tout  le  contour  élu  cercle  ; ils 
formeront  donc  deux  angles  droits,  puisque  le  contour  du 
cercle  farine  les  quatre  angles  droits. 

Tel  fut  probablement  le  procédé  de  Pascal,  mais  ce  qui  ne 
seroit  pas  absolument  une  merveille  pour  un  homme  mur  et 
accoutumé  à réfléchir,  en  est  vraiment  une  dans  un  jeune 
homme  de  11  ans.  Si  Pascal  n’eût  pas  dans  la  suite  donné 
des  preuves  du  génie  le  plus  profond  dans  ce  genre,  ce  qu’on 
raconte  de  lui  seroit  une  fable.  Mais  quelque  surprenante  que 
soit  la  chose,  nous  sommes,  aujourd'hui  que  nous  y avons 
mieux  réfléchi , porté  à l’admettre  , d’autant  plus  que  le  fait 
est  appuyé  d’autorités  respectables , et  surtout  de  celle  de  Pascal 
le  père  , homme  intègre  , qui  courut  le  raconter  à ses  amis. 
Le  père  de  Pascal  ne  refusa  donc  plus  à son  fils  la  connois- 
«ance  de  la  géométrie,  et  lui  donna  un  Euc/ide,  qu’on  peut 
juger  aisément  qu'il  lut  comme  un  roman  ; il  l’admit  aux  con- 
férences savantes  qu’il  tenoit  avec  ses  amis , et  Pascal  fut  déjà 
géomètre  à un  âge  où  les  meilleurs  esprits  ne  se  doutent 
même  pas  encore  qp’il  y ait  une  géométrie.  A l'âge  de  16 
ans  , il  composa  un  traité  des  coniques , où  tout  ce  qu’ Apol- 
lonius avoit  démontré  étoit  élégamment  déduit  d’une  seule 
proposition  générale.  Merscnne  en  parle  de  cette  manière  dana 
harmonie  universelle  : Quid  de  biais  Pasca/ibus  dixero  , pâtre 
in  omnibus  mathematicis  versato  qui  mira  de  triangulis  de~ 
monstravit;  filio  qui  unica  propositione  4°o  corollariis  stipula 
omnia  Apollonii  conica  comprehendit.  Ce  traité  fut  envoyé 
à Descartes  qui  ne  put  le  croire  l’ouvrage  d’un  jeune  homme 
de  16  ans,  et  qui  aima  mieux  l’attribuer  à Pascal  le  père , 
ou  à Desargucs.  Mais  outre  que  nous  avons  dans  ce  siècle  des 
exemples  de  cet  avancement  en  géométrie , si  peu  proportionné 
au  nombre  des  années , il  y a dans  la  vie  de  Pascal  des  traits 
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qui  retulent  celui-là  probable.  On  peut  le  croiic  de  celui  qui 
iuventa  la  machine  Arithmétique  à 19  ans;  en  cii'et , Pascal 
n’en  avoit  pas  davantage,  lorsqu’il  imagina  cette  ingénieuse 
machine,  qui  fait  encore  l'admiration  des  meilleurs  esprits, 
par  la  complication  de  ses  parties  et  l’invention  qui  y règne. 
Il  la  présenta  d’abord  au  chancelier  de  France  , Pierre  Séguier, 
et  la  lui  dédia  ensuite,  après  l’avoir  perfectionnée , par  un 
épître  qu’on  lit  dans  le  recueil  de  ses  Œuvres , tome  <(•  U 
l’annonça  au  public,  la  même  année  1645,  en  lui  rendant 
compte  des  raisons  qui  l’empêchoient  d’en  donner  la  descrip- 
tion ; en  quoi  il  a été  suppléé  par  M.  Diderot , dans  la  pie- 
mière  Encyclopédie. 

Tout  le  monde  sait  que  Pascal  s’est  rendu  célèbre  parmi  les 
physiciens,  tant  par  ses  nouvelles  expériences  touchant  le 
vuide , que  par  la  fameuse  expérience  sur  le  Puy-de-Dôme, 
près  Clermont,  faite  sous  sa  direction , par  M.  Pcricr,  son  beau- 
frère  , mais  tout  cela  sera  expliqué  ailleurs.  Nous  no  présen- 
tons ici  ce  grand  homme  que  comme  géomètre. 

Pascal  avoit  en  quelque  sorte  abandonné  la  géométrie  plu- 
sieurs années  avant  sa  mort,  pour  s’adonner  uniquement  à 
des  études  plus  importantes , celles  de  la  religion  et  de  la  mo- 
rale ; mais  les  mathématiques  sont  pour  ceux  qui  les  ont  une 
fois  goûtées , une  maîtresse  chérie  que  de  pui&sans  motifs  peuvent 
faire  négliger,  mais  avec  laquelle  on  est  toujours  prêt  à se 
rengager.  Pascal  éprouva , ce  semble , dans  cet  intervalle  de 
temps , plusieurs  fois  cette  foiblesse.  Quelques  questions  sur  les 
jeux  l’engagèrent  à approfondir  les  combinaisons,  et  ses  médi- 
tations sur  ce  sujet  donnèrent  lieu  à l’invention  de  son  triangle 
arithmétique , au  moyen  duquel  il  résoud  divers  problèmes  sur 
cet  objet.  Il  écrivit  sur  cette  matière  un  traité  qui  paroît  avoir 
été  achevé  vers  i653,  quoique  imprimé  seulement  en  i665. 
Les  usages  de  ce  triangle  arithmétique  sont  nombreux,  et  c'est 
une  invention  vraiment  originale  et  singulièrement  ingénieuse. 
Bientôt  après  il  s’engagea  dan6  un  commerce  de  lettres  avec 
le  célèbre  Fermât , sur  des  questions  soit  géométriques , soit 
numériques.  Us  se  proposèrent  réciproquement  et  amicalement 
des  problèmes  sur  ce  que  Pascal  appeloit  les  parties  des 
joueurs  , et  que  nous  appelons  aujourd’hui  la  théorie  des 
probabilités  dans  les  jeux  de  hasard.  Ces  recherches  don- 
nèrent lieu  à une  nouvelle  branche  des  mathématiques , mais 
nous  n’en  dirons  pas  davantage  ici , parce  que  cette  matière 
nous  occupera  ailleurs. 

On  voit  encore  par  un  écrit  latin  que  Pascal  adressa  en 
1654  , à ce  qu  il  appeloit  l’ Académie  des  mathématiciens  de 
l'aris , qu'il  médituit  l’édition  de  divers  opuscules  géométriques 
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et  arithmétiques  Cette  academie  n’étoit  pas  l’académie  royale 
des  sciences  qui  n’existoit  nas  encore  ; mais  elle  en  étoit  le 
germe.  C’étoit  une  société  libre , composée  d'un  grand  nombre 
de  mathématiciens  habiles  qui  s’étoient  assemblés  d’abord  chez 
M.  Pascal  le  père  , et  qui  se  réunirent  ensuite  chez  M.  de 
Carcavi , amateur  illustre  de  ces  sciences  , et  intime  ami  de 
MM.  Pascal.  Le  premier  de  ces  opuscules  étoit  intitulé 
de  numcricarum  potestatum.  ambilibus  , parce  qu’il  traitoit 
de  amhitibus  (contours  ou  différences)  des  nombres  carrés, 
cubes,  &c.  ; le  second  traitoit  des.  nombres  multiples  des 
autres,  et  faisoit  voir  comment  par  l'addition  de  leurs  carac- 
tères on  pouvoit  connoître  leur  multiplicité.  Ces  deux  opuscules 
ctoient  achevés;  le  premier  nous  paroit  perdu,  mais  on  a 
évidemment  le  second  dans  l’écrit  qui  est  à la  suite  du  triangle 
arithmétique  , et  sous  le  titre  tir  numeris  multiplicibus  ex 
solti  caracterum  numericorum  additione  dignoscendis.  Pascal , 
en  faisant  hommage  de  ces  deux  écrits  à l’académie  , ajoutoit 
que  s’ils  obtenoieut  son  suffrage,  ils  seroient  bientôt  suivis  de 
plusieurs  qu’il  indique  , savoir  : 

De  numeris  magico-magicis.  C’étoit  un  traité  des  carrés 
magiques  qui,  dépouillés  d’une  bande,  sont  encore  magiques; 
Frenicle  a suppléé  à cet  égard;  à Pascal. 

Promotus  Apollonius  Gal/us.  C’étoit  une  extension  de 
X Apollonius  Gal/us  de  Victe,  telle  que  le  livre  du  géomètre 
ancien  restitué  par  Viète , n'étoit  plus  qu'une  petite  partie  de 
celui  de  .Pascal. 

Tactiones  sphaericae  , pari  amp/itudine  dilatatae.  C’étoit 
sans  doute  une  extension  semblable  du  problème  , qu’à  l'imi- 
tation de  celui  sur  les  cercles , Fermât  s’étoit  proposé  sur  les 
contacts  des  sphères. 

Tactiones  conicae , où  cinq  points  et  cinq  droites  étant 
données , il  s’agit  de  trouver  une  section  conique  qui  passe 
par  les  cinq  points , ou  qui  passant  par  quatre  points  touche 
une  des  droites,  &c. 

Loci  solidi , avec  tous  leurs  cas. 

Loci  plani , extrêmement  amplifiés  au-delà  de  ceux  des 
anciens , et  de  ce  que  les  modernes  y avoient  ajouté. 

Conicorum  opus  completum  , ou  les  coniques  fort  étendus 
au-delà  de  ceux  d’Apollonius  , et  déduits  presque  d’une  seule 
proposition  ; ouvrage  composé  lorsqu’il  avoit  à peine  seize  ans, 
et  qu'il  avoit  depuis  mis  en  ordre. 

Perspectives  methodus , de  laquelle  il  dit  qu’elle  lui  paroit 
la  plus  expéditive  qu’on  eût  encore  imaginée  , donnant  chaque 
point  du  tableau  par  l'intersection  seulement  des  deux  lignes 
droites. 
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De  cornpositione  aleae  in  ludis  ipsi  subjectif.  C'est  le  traité 
des  partis  des  jeux  de  hazard,  joint  à celui  du  triangle  ailth- 
métique.  Je  ne  dis  rien,  ajoute-t-il,  de  la  gnoraouiquc  ni  de 
divers  mélanges  mathématiques,  dont  je  suis  en  possession  , 
mais  qui  ne  sont  pas  en  ordre  et  qui  n’en  valent  pas  la  peine. 

Ce  i’nt  probablement  le  funeste  accident  qu’éprouva  Pascal 
cette  même  année  i654,  qui  l'empêcha  de  publier  tous  ces 
curieux  morceaux  mathématiques,  bien  dignes  d’ètre  regretés, 
à en  juger  par  ceux  qui  nous  sont  parvenus.  Quoiqu’il  en  soit, 
après  cette  époque  , ses  liaisons  avec  Port-  royal  l’engagèrent 
dans  les  discussions  théologiques  qui  divisaient  alors  l’église 
de  France.  Cette  querelle  fameuse , il  peine  assoupie  un  siècle 
après  par  la  ruine  entière  d’un  des  partis,  donna  naissance 
à ces  célèbres  lettres  connues  sous  le  titre  de  Provinciales  ; 
ouvrage  qui,  malgré  le  peu  d’intérêt  qu'inspirent  à présent 
ces  questions,  sera  toujours  un  modèle  de  line  raillerie  unie 
à une  force  de  raisonnement  non  commune. 

La  cycltïde  enfin,  car  il  est  temps  de  rentrer  dans  notre 
sujet,  Fut  un  nouveau  motif  de  distraction,  je  dirois  volontiers 
de  rechute  pour  Pascal.  Voulant  charmer  les  longues  insomnies 
que  lui  causoit  son  état  maladif,  il  se  mit  vers  le  commen- 
cement de  i6  >8  à considérer  plus  profondément  les  propriétés 
de  cette  courbe.  Ceux  qui  en  avuient  fait  jusques-là  l’objet  de 
leurs  recherches,  s’étoient  bornés  à l’aire  de  la  cycloïde  entière, 
et  aux  solides  formés  autour  de  la  base  et  autour  de  l'axe. 
Pascal  envisagea  le  problème  plus  généralement  , et  de  cette 
manière.  Soit  {Jig-  a.j  ) une  cycloïde  B A D , dont  l’axe  soit  A C , 
et  la  base  B D.  Soit  retranché  par  une  ordonnée  quelconque 
FH,  un  segment  FA  H;  on  demande  l’aire  et  le  centre  de 
gravité  de  ce  segment,  le  solide  qu’il  forme  en  tournant  tant 
autour  de  eette  ordonnée  que  de  l'axe  AC,  ainsi  que  leurs 
surfaces  ; leurs  centres  de  gravité  et  ce  qui  augmente  beaucoup 
la  difliculté  ceux  des  segmens  de  ces  solides  coupés  par  un 
plan  passant  par  l’axe  de  rotation. 

Quelques  nuits  de  méditation , dit-on , lui  furent  suffisantes 
pour  se  mettre  en  possession  de  ces  problèmes , les  plus  dif- 
ficiles que  la  géométrie  se  fût  encore  proposé.  Mais  tout  cela 
eut  peut-être  été  perdu  pour  elle,  si  l’on  n’eût  engagé  Pascal 
à ne  pas  laisser  ces  découvertes  dans  l'obscurité.  Son  carac- 
tère ne  le  portoit  pas  à vouloir  faire  parade  de  ses  forces  en 
géométrie.  Mais  des  gens  pieux , au  nombre  desquels  étoit  le 
duc  de  lloannez  , versé  d'ailleurs  dans  les  mathématiques  , pen- 
sèrent qu’il  y auroit  un  avantage  à faire  voir  que  le  même 
homme  qui  défendoit  la  religion  et  le  christianisme  contre 
l’incrédulité , étoit  peut-être  le  plus  profond  penseur  et  le 
2ome  U.  I 
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plus  grand  géomètre  de  l’Europe.  Ils  exigèrent  donc  de  Pascal 
qu’il  fît  un  essai  de  la  force  des  géomètres  , ses  contempo- 
rains , en  leur  proposant  scs  problèmes  sur  la  cycloïde.  Il  s’y 
rendit,  et  sous  le  nom  de  A.  DettonviUe  ( anagramme  de  celui 
de  Louis  de  Montalle , sous  lequel  il  s'étoit  caclié  dans  ses 
provinciales),  il  adressa  aux  géomètres,  en  date  du  mois  de 
juin  i658,  une  lettre  circulaire  d’invitation  à résoudre  ses  pro- 
blèmes. Il  s’engageoit  à donner  au  premier  «pii  les  résouüroit 
quarante  pistolcs , et  vingt  au  second;  il  lixoit  au  i”.  octobre 
suivant  , le  terme  auquel  il  falloit  que  les  solutions  fussent 
remises , avec  les  formalités  à observer  pour  en  constater  la 
délivrance.  M.  de  Carcavi  fut  désigné  pour  celui  à qui  il  falloit 
les  adresser.  Cette  lettre  fut  peu  après  suivie  d’une  autre  des- 
tinée à lever  quelques  doutes  formés  sur  certaines  expressions 
de  la  première.  Il  y disoit  d’abord  que  la  cycloïde , dont  il 
s’agissoit,  étoit  la  cycloïde  ordinaire  où  la  base  est  égale  à la 
circonférence  du  cercle  générateur,  et  le  point  décrivant  sur 
la  circonférence.  Il  y liuntoit  aussi  le  calcul  qu'il  avoit  demandé 
comme  pierre  de  touche  de  la  justesse  de  la  solution  , à celui  du 
cas  du  centre  de  gravité  du  demi  solide  formé  par  la  cycloïde 
autour  de  sa  base. 

Arrivé  à cet  endroit  de  mon  ouvrage , je  crois  devoir  faire 
l’aveu  que  dans  ina  première  édition  , j'ai  été  inexact  en  divers 
points.  Je  n’avois  pu  voir  que  légèrement  plusieurs  pièces  qui 
ont  été  depuis  publiées  par  le  C.  Gossut , dans  la  précieuse 
édition  qu’il  a donnée  des  OEuvres  de  Pascal , en  1779. 
Je  vais  donc  me  corriger  ici , et  reprendre  pour  ainsi  dire , 
en  sous  oeuvre  , celle  partie  de  l’histoiic  de  la  géométrie. 

Les  problèmes  proposés  par  Dettonvïlle  sur  ia  cycloïde  , 
étoient  de  nature  à trouver  en  Europe  peu  de  gens  en  état 
de  les  attaquer  avec  succès  ; aussi  n’v  eut-il  à ce  qu'il  paroît 
que  deux  nommes  qui  formèrent  des  prétentions  au  prix, 
l'un  le  célèbre  Wallis,  et  l’autre  le  P.  Laloucrc,  jésuite  de 
Toulouse  , déjà  connu  par  un  ouvrage  intitulé  : Elemcnta 
tctragonismica  seu  quadrature,  circu/i  et  hyperbolae  ex  datis 
ipsorurn  centris  gravitatis , Toi.  i65i,  in-8°.  Nous  verrons 
plus  bas  avec  quel  succès  ils  se  portèrent  dans  la  résolution 
de  ces  problèmes. 

Mais  il  y eut  plusieurs  autres  géomètres  qui , sans  aspirer 
aux  prix  , saisirent  cette  occasion  de  faire  part  à M.  Pascal 
de  la  solution  de  quelques-uns  de  Scs  problèmes.  Tels  lurent 
M.  de  Sluse  , chanoine  de  Liège,  si  connu  des  analystes;  le 
prélat  Ricci  («pie  Pascal  appelle  Iiic/ii),  depuis  cardinal;  le 
célébré  Huygens  et  le  chevalier  Wrcn.  Iiuygens  annonçoit 
avoir  trouve  que  le  segment  de  la  cycloïde , retranché  par 
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l'ordonnée  passant  à une  distance  du  sommet  égale  au  quart 
du  diamètre  , étoit  égal  à un  espace  rectiligne  , chose  qu’obser- 
voit  aussi  le  chevalier  Wren.  Mais  la  découverte  principale  de 
Wren  étoit  la  rcctilication  absolue  de  l’arc  de  la  cycloïJe  ; il 
annonçoit  en  effet,  et  il  en  donna  dans  la  suite  la  démons- 
tration , ainsi  que  plusieurs  autres , qu’un  arc  quelconque  de 
cette  courbe  pris'  depuis  le  sommet  comme  AF  ( Æp  24  ) , 
étoit  égal  au  double  de  la  corde  A£,  tirée  dans  le  cercle 
génératecr  , de  sorte  que  la  moitié  AB  de  la  cycloïde , est 
double  du  diamètre  AC  du  cercle  générateur.  Il  trouva  aussi 
quelque  temps  après  la  dimension  de  la  surface  des  solides 
autour  de  la  base  et  de  l’axe  , et  conséquemment  le  centre  de 
gravité  de  l’arc  de  la  courbe.  11  envoya  toutes  ces  choses  à 
M.  Pascal,  dans  une  lettre  datée  du  12  octobre  (vieux  style), 
c’est-à-dire , du  22  selon  le  nôtre.  M.  de  Fermât  détermina 
aussi  la  grandeur  des  surfaces  dont  nous  venons  de  parler  , 
et  donna  à cette  occasion  , dit  M.  Pascal , une  méthode  géné- 
rale et  fort  belle  pour  la  dimension  des  surfaces  rondes,  dont 
nous  dirons  un  mot  ailleurs.  Nous  ne  voyons  point  dans  les 
différentes  pièces  de  ce  déli  géométrique,  ce  que  Ricci  avoit 
trouvé.  Nous  allons  donc  passer  à l'histoire  du  jugement  des 
mémoires  envoyés  pour  concourir. 

Ce  ne  fut  que  le  24  novembre  que  M.  de  Carcavi,  assisté 
de  quelques  géomètres  qui  ne  sont  point  nommés,  et  l’un  des- 
quels étoit  sûrement  Roberval  , procéda  à l’examen  de  ces 
pièces;  mais  dans  l’intervale  , Dettonville  publia  deux  écrits 
datés  des  7 et  9 octobre,  concernant  les  prétentions  de  quelques 
géomètres  qui  avoient  demandé  des  délais  qui  devenoient  comme 
illimités  ; qui  s’étoient  plaints  qu’on  eût  exigé  que  la  remise 
fût  constatée  par  un  officier  public  de  Paris;  qui  enfin  s’étoient 
autorisés  de  q ur  iques  expressions  de  M.  Pascal , pour  envoyer 
un  calcul  fait  au  hasard  du  cas  indiqué  , afin  d'avoir  le  temps 
de  se  corriger , prétentions  que  M.  Pa.-.cal  fait  voir  être  absurdes 
ou  mal  fondées;  quant  à la  remise  des  pièces,  ce  qui  justifie 
Pascal  à cet  égard  , c’est  l'usage  de  toutes  les  ncadéinies  qui 
exigent  que  la  date  de  la  remise  des  pièces  envoyées  pour  le 
concours  soit  constatée  par  le  reçu  de  leurs  secrétaires , donné 
sur  le  lieu. 

Peu  après,  c’est-à-dire,  le  10  octobre,  Pascal  publia  en  fran- 
çois  son  histoire  de  la  Houlette , appelée  autrement  Trachoïde 
ou  Cycloïde , &c.  , et  en  même  temps  en  latin  sous  le  titre 
de  Historia  Trochoidis  seu  Cycloidis  Gallice  , la  Roulette,  &c. 
Nous  avons  fait  usage  , sauf  observations , des  faits  contenus 
en  cette  histoire  ; il  paroît  bien  constaté  que  les  géomètres 
françois  sont  les  premiers  qui  ayent  considéré  cette  courbe, 
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qui  en  aycnt  trouvé  l'aire,  les  tangentes  et  les  solides,  tant 
à l'entour  de  l’axe  et  de  la  base.  C'est  à la  lin  de  cette  pb  ce 
que  Pascal  rend  à Wren , Fermât,  Huygens  , Sluse,  le  tribut 
d'éloges  qu’ils  niéritoicnt.  C’est  là,  dis -je,  qu'il  propose  ses 
nouveaux  problèmes  relatifs  à la  dimension  des  sur  laces. 

En/in  , les  examinateurs  s’assemblèrent  le  24  novembre  i658  , 
et  procédèrent  à l’examen  des  deux  pièces  , les  seules  envoyées 
pour  concourir  aux  prix.  La  première  lut  bientôt  mise  hors  de 
concours;  c’ctoit  celle  du  P.  I.alouèrc  ( Lalovera  ) , datée  du 
i5  septembre,  qui  ne  conUnoit  que  le  calcul  du  cas  énoncé 
dans  la  seconde  lettre  de  M.  Pascal  : mais  ce  calcul  étoit  laux; 
l’auteur  l’avoit  même  reconnu  par  une  lettre  du  21  septembre; 
il  n’avoit  point  envoyé  d’autre  calcul , ni  la  démonstration 
de  sa  méthode  ; en  vain  l’avoit  on  invité  à envoyer  ce  calcul, 
puisqu’il  disoit  être  en  possession  de  la  solution  du  problème, 
ne  lut  ce  que  sous  un  chill’re  qu’il  expliipteroit  ensuite.  11  ne 
démordit  point  de  sa  prétention  d'étre  en  possession  du  pro- 
blème sans  vouloir  en  administrer  la  moindre  preuve  qu’un 
faux  calcul  qu’il  prétendoit  avoir  rectilic.  Quelle  est  la  com- 
pagnie savante  qui  ne  l’eut  déclaré  hors  du  concours. 

II  est  vrai  que  le  P.  Luloiièrc  avoit  publié  dès  le  mois  d'août 
1658  à Toulouse,  un  petit  écrit  intitulé  de  Ç\ cloide  prop. 
20  ; il  forme  le  premier  livre  de  son  ouvrage  sur  la  cycloïde 
intitulé  : Geom.  promota  in  Vil  de  Cycloïde  H bris  (Toi.  1660, 
in-.}».).  Mais  dans  ce  livre  même,  le  P.  Laloucrc  ne  va  pas 
au-delà  du  solide  décrit  par  la  cycloïde  tournant  autour  de  sa 
base.  Or  Pascal  avoit  demandé  la  détermination  du  solide  autour 
de  l’axe,  et  mèinc  le  centre  da  gravité  du  demi  solide  coupé 
tin  jtlan  passant  par  la  .base,  &c.  , ce  qui  étoit  bien  autrement 
difficile.  Enfin  , le  jésuite  géomètre  ayant  toujours  refusé  de 
donner  même  sous  l’enveloppe  d’un  chiffre,  le  calcul  du  cas 
indiqué  par  Pascal  , on  peut  dire  qu'il  ne  fut  jamais  en 
droit  d’avoir  part  aux  prix , et  nous  croyons , quoique  nous 
ayons  dit  autrefois,  le  P.  Lalouèrc  bien  jugé.  Ce  père  publia 
en  1660  l’ouvrage  cité  ci-dessus,  où  l’on  trouve  à la  vérité  la 
solution  de  tous  ces  problèmes;  mais  qui  nous  assure  qu’il  ne 
s’aida  point  alors  de  l’ouvrage  même  de  Pascal  , qui  donna 
les  moyens  de  parvenir  à toutes  ces  solutions , dès  le  com- 
mencement de  i65o. 

La  seconde  pièce  méritoit  plus  d’attention  ; elle  étoit  de 
"Wallis  , et  contenoit  54  articles  ou  paragraphes,  dans  lesquels 
ce  célèbre  géomètre  donnoit  ou  prétendoit  donner  la  solution 
de  tous  les  problèmes  proposés  par  le  premier  écrit  de  Pascal. 
Elle  étoit  munie  de  l’attestation  d’un  notaire  d’Oxt’ort,  en  date 
du  jy  août,  en  quoi  il  iuanquoit  à la  condition  prescrite  par 
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le  géomètre  françois.  Mais  ce  ne  fut  pas  par  cette  raison  que 
le  prix  ne  lui  fut  pas  ailjugé.  On  lit  dans  le  jugement  que  sa 
pièce  avoit  été  remise  à Paris  au  commencement  de  septembre , 
et  que  depuis  on  avoit  reçu  de  lui  trois  autres  lettres  par  les- 
quelles il  se  corrigeoit  successivement,  ajoutant  même  dans 
la  dernière  du  3o  septembre , qu’outre  les  corrections  qu’il 
avoit  déjà  envoyées  , il  pouvoit  y en  avoir  d’autres  à faire.  Lue 
de  ces  corrections  portoit  sur  le  rapport  du  solide  formé  par 
la  demi  cycloïde  autour  de  son  a.\c  à la  sphère  du  cercle  géné- 
rateur , rappoit  que  par  une  méprise  dont  il  convient  dans 
son  traité  De  Cycloïde , n".  3o,  il  avoit  fait  de  27  à a ; il 
le  faisoit  par  sa  correction  de  37  à 4 ! ce  qui  est  encore 
inexact,  quoique  conforme,  dit  le  rapport  des  commissaires, 
à sa  méthode,  qui  étoit  conséquemment  vicieuse.  Eniin,  disent 
ces  commissaires,  l’auteur  de  cet  écrit  n’est  pas  moins  éloigné 
du  vrai  centre  de  gravité  des  solides  à l’entour  de  la  base  , 
et  encore  plus  de  ceux  à l'cntour  de  l’axe  îi  cause  d’une  nou- 
velle méprise  qu’il  commet , en  prenant  mal  les  centres  de 
gravité  de  certains  solides  élevés  perpendiculairement  sur  des 
trapèzes,  dont  il  se  sert  presque  par  tout,  et  qui  sont  coupés 
par  des  plans  passant  par  l’axe.  Ils  avoient  remarqué  un  peu 
plus  haut  que  l’auteur  de  l’écrit  s'étoit  trompé  en  ce  qu’il 
raisounoit  sur  certaines  surfaces  indéfinies  en  nombre  , et  qui 
ne  sont  pas  également  inclinées  cntr’elles,  comme  si  elles 
l’étoient,  &c.  Il  serait  à souhaiter  que  l’écrit  original  de  Wallis 
subsistât  pour  pouvoir  juger  de  la  justice  de  cette  inculpation  , 
qu’il  paraît  difficile  de  ne  pas  admettre,  quand  on  considère 
que  Wallis  lui  même  n’a  que  foiblcment  réclamé  contre  ce 
jugement,  et  qu’il  convient  même  de  quelques  méprises  quoi- 
que , selon  lui , peu  essentielles.  Sa  méthode  en  effet  qui 
procède  au  moyen  de  certains  trapèzes  de  plus  en  plus  couchés 
sur  la  base  , est  propre  à conduire  aune  pareille  erreur , à moins 
d’une  attention  particulière.  Mous  nous  bornons  au  surplus 
ici  à rapporter  le  jugement  des  commissaires,  sans  y rien 
mettre  du  nôtre  ; nous  ajouterons  seulement  qu’en  admettant 
son  équité , cela  ne  doit  porter  aucune  atteinte  à la  gloire 
de  Wallis  ; car  il  y a une  grande  inégalité  entre  ccltu  qui 
propose  un  pareil  tléfi , et  celui  qui  tente  d'y  répondre.  Le 
premier  s’est  occupé  dans  le  silence , et  pour  ainsi  dire  à son 
aise  , d’une  recherche  particulière  vers  laquelle  son  goût , et 
peut  être  des  circonstances  particulières  l’ont  dirigé.  Il  a eu 
tout  le  temps  de  tourner  et  retourner  son  sujet  de  toutes  les 
manières  ; quelquefois  même  des  idées  heureuses  et  ducs  au 
hasard  , lui  en  ont  applani  les  difficultés.  Le  second  , au  con- 
traire, attaque  une  matière  toute  neuve  pour  lui,  et  n’a  qu’un 
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temps  limité  pour  se  faire  même  ses  instrumcns  ; c’est- à-dire , 
se  former  les  méthodes  propres  à résoudre  la  question.  Il  n’est 
pas  surprenant  qu’avec  peut  être  autant  de  génie  et  de  savoir 
que  le  premier,  il  y échoué.  Après  cette  observation,  nous 
reprenons  le  lil  de  notre  histoire. 

I.c  commencement  de  1609  étant  arrivé,  Pascal  se  disposa 
à mettre  au  jour  scs  solutions.  11  les  publia  peu  après  dans 
un  écrit  sous  le  titre  de  lettres  de  A.  DeUonville  à M.  de 
Carcavi  ; on  y trouve  d’abord  une  méthode  pour  les  centres 
de  gravité  de  toutes  sortes  de  grandeurs  ; elle  est  suivie  d'un 
traité  intitulé  : des  Trilignes  rectangles  et  de  leurs  onglets , 
qui  est  une  introduction  géuérale  à la  dimension  des  solides 
de  circonvolution.  11  y examine  ce  qu'il  faut  connoîtrc  dans 
nne  ligure  curviligne  quelconque , pour  avoir  la  mesure  des 
solides  produits  par  sa  circonvolution,  soit  autour  de  sa  base, 
soit  autour  de  son  axe,  leurs  centres  de  gravité  et  ceux  des 
demi  solides  avec  les  surfaces  de  ces  solides  et  demi- solides  , 
et  leurs  centres  de  gravité.  Hans  les  traités  suivans  qui  portent 
pour  titres  : des  Sinus  du  quart  de  cercle  et  des  arcs  de 
cercle , des  solides  circulaires , Pascal  s’occupe  à détermi- 
ner dans  la  figure  circulaire , les  différentes  choses  qu’il  a 
fait  voir  être  nécessaires  pour  la  solution  des  problèmes  ci  dessus. 
Enfin,  dans  la  dernière  partie  intitulé  : Traitt!  général  de  la 
Roulette  ou  Problèmes  touchant  !a  Roulette  proposés  publi- 
quement j et  résolus  par  A.  DeUonville , après  avoir  observé 
que  l’ordonnée  de  la  cycloïde  se  résoud  en  deux  parties,  lune 
qui  est  le  sinus  ou  ordonnée  du  cercle  générateur,  l’autre 
l’arc  correspondant,  il  résume  toutes  les  choses,  et  montre 
qu'il  a donné  dans  les  traités  précédons , tout  ce  qu’il  faut 

Sour-  la  solution  de  ses  dilférens  problèmes.  Nous  regrettons 
e ne  pouvoir  développer  davantage  le  procédé  de  M.  Pascal; 
il  nous  suffit  d’observer  qu'on  y voit  éclater  un  génie  , tel 
que  tout  géomètre  regrettera  que  d'autres  occupations,  malgré 
leur  importance,  ayent  empêche  Pascal  de  suivre  uniquement 
la  carrière  de  la  physique  , et  surtout  celle  de  la  géométrie. 
Quels  pas  n’y  eût-il  pas  fait  , si  un  sentiment,  peut-être 
exagère  , sur  la  vanité  de  toutes  les  sciences  autres  que  celles 
de  la  religion  et  de  la  morale  chrétienne , ne  l'eût  entraîné 
hors  de  cette  carrière  , et  engagé  dans  les  querelles  célèbres 
qui  régnoient  à cette  époque  ; querelles  dans  lesquelles  il  s'est 
fait  un  nom  immortel  par  ses  fameuses  lettres  , où  règne  le 
raisonnement  le  plus  solide,  assaisonné  de  la  plus  fine  plai- 
santerie , et  qu’on  lit  encore  avec  plaisir,  malgré  le  peu  d'intérêt 
qu’inspire  aujourd’hui  le  sujet. 

La  solution  que  Pascal  donne  de  ses  problèmes , est  suivie  de 
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«ues  autres  écrits  géométriques.  L’un  concerne  la  rectification 
cycloïde,  soit  ordinaire,  eoit  allongée,  soit  raccourcie. 
Pascal  y montre,  par  une  méthode  générale,  que  toutes  ces 
courbes  sont  égales  à des  demi-circonférences  d’ellipses  , dont 
il  détermine  les  axes  conjugués.  Ceci  ne  contredit  point  la 
découverte  de  Wren  sur  la  rectification  absolue  de  la  cycluïde 
ordinaire;  il  arrive  en  effet,  dans  ce  cas,  que  le  petit  axe  de 
l'ellipse  est  nul , ce  qui  fait  que  sa  circonférence  coincide  avec 
le  grand  axe;  ainsi  ce  que  Wren  avoit  trouvé  par  une  méthode 
particulière,  n'est  qu’un  corollaire  de  celle  de  M.  Pascal.  Ce 
rapport  des  courbes  cycloïdales  avec  l’ellipse , se  démontre 
facilement  par  le  moyen  du  calcul  intégral  ; car  l’expression 
différentielle  ou  de  l’élément  de  ces  courbes  est  absolument 
semblable  à celle  de  l'élément  d’un  arc  elliptique. 

Après  ce  supplément , au  traité  de  la  Roulette , Pascal  examine 
un  corps  particulier  qu’il  nomme  V escalier , à cause  de  sa 
ressemblance  avec  un  escalier  en  vis,  et  il  en  donne  les  dimen- 
sions et  le  centre  de  gravité,  ainsi  que  des  triangles  cylin- 
driques et  d’une  spirale  particulière  formée  autour  d’un  cône. 
Ensuite  il  montre,  à la  manière  des  anciens,  l’égalité  de  la 
spirale  d'Archimède  avec  un  arc  parabolique,  objet  néanmoins 
dans  lequel  il  paroît  avoir  été  prévenu  et  par  Cavalleri , et 
par  Grégoire  de  St.  Vincent,  dont  un  livre  entier  rovrle  sur 
cette  transformation  , et  même  par  Rol>erval  qui  revendique 
cette  découverte  dans  sa  lettre  à Torricelli , écrite  en  1 6q  j. 
On  y trouve  aussi  quelques  propriétés  du  cercle  recherchées 
dans  la  vue , s’il  n’y  auroit  pas  moyen  de  déterminer  une  tan- 
gente égale  à l’arc;  mais  revenons  à la  cycloïde. 

Wallis  donna  en  1 65y  son  traité  sur  la  cycloïde,  ainsi  que 
sur  la  cyssuïde  et  les  corps  engendrés  de  ces  courbes,  comme 
aussi  sur  la  rectification  de  quelques  courbes  et  la  complana- 
tion  des  surfaces.  Il  y résoud  les  problèmes  de  Pascal  à sa 
manière  , c’est-à-dire,  par  la  méthode  expliquée  dans  son  Arith- 
metica  injinitorum  ; mais  il  11e  touche  point  à ceux  qui  con- 
cernent les  centres  de  gravité  des  sut  faces  des  corps  cycloïdauxj 
il  les  a postérieurement  résolus  dans  sa  mécanique. 

Le  P.  Lalouère  publia  en  1660,  son  ouvrage  sur  la  cycloïde 
sous  le  titre  de  Geometria  promota  in  VII  Cyc/oïde  libris  ; il 
tâche  d’y  répondre  à Pascal,  mais  tout  ce  qu’il  dit  à ce  sujet 
ne  consiste  qu’en  vaines  chicanes. 

Le  P.  Fabri,  jésuite,  écrivit  aussi  vers  ce  même  temps  sur 
la  cycloïde,  sous  le  titre  d ' Opusculum  geometricum  de  Linea 
sinuum  et  Cycloïde  , Auctore.  Antimo  Faibio  ; à en  juger  par 
la  date  de  son  épitre  à l'abbé  Gradi,  tout  son  travail  auroit 
été  antérieur  à celle  qui  avoit  été  fixée  par  Pascal.  Mais  il 
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faut  en  convenir,  les  plus  difficiles  des  problèmes  en  question 
n'y  paraissent  pas  ; on  voit  néanmoins  par  cet  ouvrage  , et 
quelques  autres  de  ce  P.  l’abri , que  s’il  eût  couru  uniquement 
la  carrière  de  la  géométrie,  il  auroit  pu  tenir  sa  place  parmi 
les  géomètres  d’un  rang  distingué  ; mais  il  étoit  alors  et  lut 
long- temps  après,  un  des  assistons  du  Général  de  sa  société  ; 
ce  qui  l'occupa  toujours  trop  pour  lui  laisser  le  temps  de  so 
livrer  à la  géométrie. 

Le  sujet  que  nous  traitons  exige  que  nous  rapprochions  ici, 
du  moins  historiquement , quelques  autres  propriétés  fameuses 
de  cette  courbe  ; car  on  peut  dire  qu’il  en  est  peu  dans  la 
géométrie  qui  en  ait  de  plus  remarquables.  Huygens  a montré 
que  la  développée  de  la  cycloïde  est  elle  inéme  une  cvcloïde 
égale  et  seulement  posée  en  sens  contraire  : on  donnera  une 
idée  plus  claire  de  cette  propriété,  lorsque  l’on  expliquera  la 
théorie  des  développées.  Le  même  géomètre  célèbre  a aussi 
découvert  qu'un  corps  qui  roule  le  long  d’une  cycloïde  ren- 
versée, parvient  au  bas  clans  le  même  temps,  de  quelque  point 
qu’il  commence  à tomber,  d'où  il  suit  qu'une  pendule  dont 
le  poids  s croit  contraint  de  décrire  une  cycloïde,  f'eroit  des 
vibrations  parfaitement  égales,  quelle  que  soit  leur  étendue. 

Cette  courbe  est  encore  celle  de  la  plus  courte  descente;  je 
m’explique.  Qu’on  nit  deux  points  qui  ne  soyent  ni  dans  la 
même  perpendiculaire,  ni  dans  la  môme  horizontale,  et  qu’on 
demande  le  chemin  le  long  duquel  un  corps  devrait  rouler 
par  un  mouvement  unifonnémement  accéléré  , afin  qu’il  y 
employât  le  moindre  temps  possible.  Ce  n'est  point  une  ligno 
droite,  iinnique  ce  soit  le  chemin  le  plus  court;  c’est  un  arc 
de  cycloïde  passant  par  ces  deux  points  : toutes  ces  choses 
trouveront  leur  place  et  seront  expliquées  ailleurs. 

La  cycloïde  a donné  naissance  à nue  autre  courbe  appelée 
d’abord  par  quelques  géomètres  ta  petite  cycloïde,  mais  plus 
connue  aujourd'hui  sous  le  nom  de  la  compagne  de  /a 
cycloïde.  Cette  courbe  c^t  celle  qui  se  formerait  si  l'on  pro- 
longent les  ordonnées  du  demi-cercle , jusqu’à  ce  qu’elles  lussent 
égales  aux  arcs  correspon  lans  {Jig.  aà  );  par  exemple , CD  à 
Turc  AF,  cd  à l’aie  A f,  éxc.  ; en  sorte  que  la  base  BE 
fût  égale  à la  demi  - circonférence  B F A ; ou  bien  c’est  la 
cycloïde  ordinaire,  dont  après  avoir  retranché  le  cercle  géné- 
rateur, on  auroit  abaissé  les  rettans  des  ordonnées  parallèle- 
ment à elles-mêmes , jusqu’à  ce  qu'elles  lussent  appuyées  sur 
l’axe. 

Cette  courbe  a cela  de  remarquable,  qu’elle  est  d’abord, 
c'est  à dire,  vers  le  sommet  et  j orques  vers  la  moitié  de  son  cours, 
concave  vers  son  axe  ou  sa  buse,  et  qu 'ensuite  elle  devient 
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convexe  vers  le  même  côté  , comme  l’on  voit  dans  la  ligure  ; 
ce  changement  de  concavité  en  convexité,  ou  au  contraire  , se 
fait  au  point  de  la  moitié  de  sa  hauteur , ou  à l'endroit  où 
l'ordonnée  passe  par  le  centre  du  cercle  générateur.  On  y re- 
marque encore  que  l’espace  A C D retranché  par  celte  ordonnée 
centrale  CD  , est  absolument  qnarrable  et  égal  au  carré  du 
rayon  ; car  il  est  égal  à l'espace  de  la  vraie  cycloïde  , compris 
entre  le  quart  de  cercle  et  la  courbe  , duquel  on  démontre  la 
même  chose.  Quant  à l’espace  entier  , il  est  aisé  de  voir  qu'il 
est  égal  à deux  fois  le  demi-cercle  générateur,  ou  la  combe 
entière  E A G à deux  fois  le  cercle  générateur  , puisque  c'est 
le  reste  de  la  cycloïde  ordinaire  dont  on  auroit  ôté  ce  ceicle. 

La  partie  A D de  la  courbe  dont  nous  parlons  est  encore 
la  même  que  celle  qu'on  appelle  des  sinus,  dont  la  génération 
consiste  à prendre  une  base  égale  à un  quart  de  cetcle,  et  à 
élever  sur  chacun  des  points  de  cette  base  , les  sinus  des  arcs 
correspondans  aux  abscisses. 

Les  géomètres  qui  travaillèrent  à résoudre  1rs  problèmes  de 
Pascal  sur  la  cycloïde,  tels  que  1 ïobenal , fVallis , La/ouere , 
&c.  , s’occupèrent  aussi  de  sa  compagne  , et  ils  ont  déterminé 
les  dimensions  de  ses  différentes  parties  , ses  tangentes  , scs 
solides  de  circonvolution  , &c.  Nous  aurons  peut-être  quelque 
part  occasion  d’entrer  dans  de  plus  grands  détails  sur  ce 
sujet. 

A l’Imitation  de  la  cycloïde , les  géomètres  s’élevant  toujours 
de  diflicultés  en  diliicultés  , et  généralisant  leurs  idées  , ont 
imaginé  de  faire  router  un  cercle  sur  un  autie  , et  d'examiner 
les  propriétés  de  la  trace  que  déciiroit,  pendant  ce  mouvement, 
un  point  quelconque  , pris  sur  la  circonléience  , ou  au  dedans, 
on  au  dehors  du  cercle  mobile.  On  a appelé  ces  courbes 
Épicycloïdcs  , et  elles  ont  quelques  propriétés  remarquables  ; une 
entr’autres  , relative  à la  mécanique  ; car  cette  courbure  est  celle 

Su’il  faut  donner  aux  dents  des  roues  des  machines,  afin  que 
ans  leur  engrenage  avec  celles  d'autres  roues,  ou  avec  leurs 
pignons  , la  feuce  soit  toujours  la  inéine  , et  le  mouvement 
égd.  Mais  ce  n\st  pas  ici  I endroit  convenable  pour  traiter  ce 
sujet  ; nous  le  ferons  avec  quelque  étendue  dans  une  autre 
parLie  de  cet  ouvrage. 

X. 

Il  nous  reste  à faire  connoître  divers  géomètres  dont  nous 
n’avons  point  encore  eu  occasion  de  parler  , ou  qui  ont 
vécu  un  peu  postérieurement  à l'époque  à laquelle  nous 
sommes  arrivés.  L’ordre  des  temps  nous  conduit  d’abord  à 
faire  mention  de  deux  géomètres  de  mérite  qui  vivoient  eu 
Tome  II.  K 


74  HISTOIRE 

France  vers  le  milieu  de  ce  siècle  j savoir  , MiJorge  et 
Desargues. 

Le  premier  publia  , en  1 63 ■ , comme  introduction  à la  diop- 
trique  et  à la  catnptrique  , deux  livres  Sur  les  sections  co- 
niques (i),  qu’il  étendit  ensuite,  et  qu’il  publia  de  nouveau, 
en  quatre  livres  , en  îédy.  11  promettoit  , dans  sa  préface  , 
quatre  autres  livres  , toujours  principalement  relatifs  à l'optique, 
et  il  devoit  y donner  la  solution  d'une  énigme  , problème 
apparemment  optico- géométrique  , qu’il  avoit , disoit-il,  pro- 
posée , et  que  personne  n’avoit  pu  résoudre  ; mais  sa  mort 
l'empêcha,  selon  les  apparences  , de  remplir  cette  promesse. 

Desargues  étoit  un  ami  et  correspondant  de  Descartes  , qui 
avoit  l'art , encore  peu  commun , d’envisager  les  objets  sous 
des  vues  très- générales.  Il  en  donna  un  essai  sur  les  sections 
coniques,  qui  plut  beaucoup  aux  géomètres  d'un  ordre  relevé. 
Cet  écrit  ne  subsiste  plus  ; mais  d'après  les  lettres  de  Descartes  , 
nous  conjecturons  que  Desargucs  les  considérait  comme  ont 
fait  depuis  quelques  géomètres  j c’est-ù  dire  , comme  une  même 
courbe , qui  , par  les  variations  de  certaines  lignes  , devient , 
tantôt  parabole  , tantôt  ellipse  ou  hyperbole.  En  effet , suppo- 
sons une  ellipse  , et  imaginons  que  son  centre  ou  l’un  de  ses 
foyers  s’éloigne  de  plus  en  plus  , et  jusqu’à  une  distance  in- 
finie , ou  plus  grande  qu’aucune  quantité  assignable  , il  est 
évident  que  cette  ellipse  deviendra  une  parabole, que  les  lignes 
tirées  à ce  foyer  devenu  infiniment  éloigné  , deviendront  pa- 
rallèles entr’ellcs  , ce  qui  est  une  propriété  de  la  parabole.  Les 
carrés  des  ordonnées  deviendront  comme. les  abscisses,  puisqu’ils 
seront  comme  ces  abscisses , par  le  restant  de  l’axe  qui  est 
infini  , et  la  même  quantité  , &c.  , &c.  Une  hyperbole  n'est 
encore  qu’une  ellipse,  dont  le  centre  et  l’un  des  foyers,  après 
s’étre  infiniment  éloignés  d’un  des  sommets  , ont  en  quelque 
sorte  passé  du  côté  opposé  , ou  se  seront  éloignés  d'une  quan- 
tité négative.  Le  cercle  n’est  qu’une  ellipse  dont  les  foyers  se 
sont  rapprochés  du  centre  , de  manière  à se  confondre  avec 
lui.  On  peut  enfin  regarder  les  Asymptotes  de  l’hvperbole  comme 
de  simules  tangentes  , niais  à des  points  de  la  courbe  infiniment 
éloignés  , et  démontrer  par  là  leurs  propriétés  , d’après  celles 
des  tangentes  communes  aux  trois  sections  coniques.  Cette  ma- 
nière d’envisager  les  sections  coniques  fournit  des  démonstra- 
tions extrêmement  élégantes  et  faciles,  de  leurs  propriétés,  et 
nous  soupçonnons  que  c’étoit  ainsi  que  les  envisageoit  le  jeune 
Fascal,  dans  ce  traité  qu'il  donna  à l'àge  de  seize  ans  , et  où  , 

(i )Prc\iiomicatoptricorumvtdioptri • etsecuni/us. Paris,  i63i , in-f.  ît.cumlib . 
corum  suc  conicontni,  ô*c.f  liber prinius  3 et  4»  ibîd.  16^9 , iu-f.  \it.  1660,  in-f. 
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par  le  moyen  d'une  proposition  unique  , suivie  de  quatre 
cents  corollaires  , il  démontrait  toute  la  théorie  ancienne  de  ces 
courbes.  Aussi  Descartes , qui  ne  pouvoit  croire  que  ce  fut 
l’ouvrage  d’un  jeune  homme  de  cet  âge,  disoit  il  y reconnoître 
la  méthode  de  Desargues.  Ces  considérations  néanmoins  , sont 
plus  ingénieuses  que  d’une  haute  géométrie  ; mais  Pascal  lui— 
môme  lait , dans  un  fragment  de  sa  façon  sur  les  coniques  (■)  , 
«n  magnifique  éloge  de  Desargues , en  le  qualifiant  d'un  des  plus 
grands  esprits  de  son  temps  , et  il  cite  de  lui  un  théorème 
général  sur  les  coniques  , qu'il  appelle  merveilleux. 

Desargues  étoit  Lyonnois  de  naissance  ; il  avoit  une  grande 
fécondité  en  inventions  particulières , et  cultiva  beaucoup  cette 
partie  toute  géométrique  de  l'architecture  , qu’on  nomme  la 
coupe  des  pierres.  If  donna  pour  cela  , ainsi  que  pour  la 
Gnomonique  et  la  Perspective  , des  méthodes  neuves  et  ingé- 
nieuses ; mais  apparemment  paresseux  , ou  peu  ambitieux  de 
faire  gémir  la  presse  et  parler  de  lui , il  livra  ses  conceptions 
à cet  égard  au  graveur  Abraham  Bosse  , qui  les  a rédigées  avec 
avec  un  style  si  barbare  , si  plat  et  si  ridiculement  prolixe  , 
qu'il  les  a en  quelque  sorte  ensevelies  dans  la  poussière.  On 
attribue  à Desargues  un  ouvrage  des  plus  hardis  en  architec- 
ture et  exécuté  à Lyon  , sa  patrie  : c’est  une  trompe  conique 
dans  l’angle  , qui  soutient  une  maison  entière  , laquelle  étant 
ainsi  presque  en  l’air  , semble  menacer  de  tomber  dans  la  ri- 
vière j c’est  à une  des  maisons  bâties  à l’entrée  du  pont  appelé 
le  Vont  de  pierre.  Elle  y existoit  encore  , il  y a peu  d’années , 
dans  toute  son  intégrité , par  un  ell'et  de  l’exactitude  et  de  la 
propreté  de  son  appareil. 

Nous  ne  dirons  qu’un  mot  d’Hérigone  : c’étoit  un  mathé- 
maticien qui  n'étoit  pas  sans  mérite.  On  a de  lui  un  cours  de 
mathématique  qui  est  principalement  remarquable  par  la  ten- 
tative qu’il  y lit  de  réduire  le  langage  mathématique  à une  langue 
universelle  , également  intelligible  à toutes  les  nations.  Quand 
on  connoît  l’algèbre,  la  nature  des  sujets  géométriques,  ainsi  que 
des  celle  recherches  qui  les  ont  pour  objet  , on  sent  aisément 

3u’un  pareil  langage  ne  seroit  pas  fort  difficile  à introduire 
ans  cette  science  ; car  ces  sujets  sont,  pour  la  plupart,  sus- 
ceptibles d’être  représentés  aux  yeux  par  des  symboles  presque 

Earlans.  Le  Dictionnaire  mathématique  pourroit,à  la  rigueur,  être 
ien  court  ; et  si  l’on  a dit  que  six  cents  mots  composoient  tout 
le  Dictionnaire  de  l’opéra , cela  est  encore  plus  vrai  de  la  géo- 
métrie ; il  ne  faudroit  peut-être  pas  une  vingtaine  de  signes 
arbitraires  pour  représenter  les  termes  de  liaison  , comme  si  , 


K a 


(1)  Œuvres  de  Pascal.  Paris , 1779 , t.  IV. 
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car,  donc  , &c.  Des  élémens  d’Euclide  , écrits  de  cette  ma- 
nière , scroient  bons  d'ici  au  Kamtscliatka.  Hcrigone  fut  de  la 
plupart  des  commissions  relatives  à des  objets  mathématiques , 
et  en  particulier  de  celle  établie  pour  juger  la  découverte  de 
Morin  sur  la  longitude  j ce  qui  l’engagea  dans  de  vives  querelles 
avec  cet  astronome  et  astrologue  célèbre. 

M.  Bouillaud  , qui  joua  un  rôle  considérable  parmi  les  as- 
tronomes de  ce  siècle , ligura  aussi  parmi  les  géomètres  fran- 
çais , scs  contemporains.  On  a de  lui  plusieurs  ouvrages  de  géo- 
métrie ; un  , entr'aulrcs  , oit  il  donne  de  nouvelles  démons- 
trations sur  la  spirale  d 'Archimède  ; il  est  intitulé  : De  tineis 
spira'ibus  demonatrationes  novae  ( Paris,  1667,  in  40.).  H y dit  qu'il 
n’a  voit  jamais  eu  l'esprit  parfaitement  tranquille  sur  la  démons- 
tration A' Archimède  , concernant  la  tangente  de  la  spirale  ; co 
qui  l’engagea  à en  chercher  une  nouvelle,  et  par  occasion  , à 
traiter  tout  ce  qui  concerne  cette  courbe  d’une  autre  manière. 
Qu’il  nie  soit  cependant  permis  d’être  d’nn  avis  diflérert  de 
celui  de  M.  Bouillaud  , et  de  dire  que  la  démonstration  d’Ar- 
cltimède  ne  laisse  rien  à désirer  , tandis  que  les  siennes  sont 
longues  et  embarrassées.  Son  Opi/s  ad  Arithmrticam  infini— 
torum  , qu'il  publia  en  i6Si  (in  toi.  ) , et  qui  est  probablement 
l’ouvrage  d’un  temps  antérieur,  a pour  objet,  en  paitie  , de 
consolider  , par  des  démonstrations  complètes  , ce  que  Wallis 
n’avoit  souvent  trouvé  et  démontré  que  par  analogie  et  induc- 
tion , dans  son  Arithmetica  infinitarum  ; mais  paroissant  seu- 
lement en  îôifi  , il  n’eut  plus  le  mérite  de  la  nouveauté  , et 
d’ailleurs,  ses  démonstrations  sont  d'une  prolixité  rebutante. 

Un  géomètre  qui  mérite  île  trouver  ici  une  place  , quoiqu’il 
n’ait  pas  pris  un  vol  semblable  aux  précédons,  est  M.  de  Lyonne, 
évê  pie  de  Gap.  On  a de  lui  un  petit  ouvrage  de  sa  jeunesse  , 
qui  est  intitulé  : Amœnior  curvilineorum.  conlcmplat'O , que  le 
P.  Leotaud  , jésuite,  publia  en  lé.uj  ( l.ngd.  in-i)°.  ) Ce  prélat 
géomètre  y considère  principalement  la  lunule  d Hippocrate  , 
et  d’autres  formées  à son  imitation  , par  des  cercles  de  rapports 
différons  de  celui  de  2 à 1 , ainsi  que  divers  espaces  circulaires 
dont  il  détermine  les  quadratures  absolues.  11  est  le  premier 
qui  ait  remarqué  la  quadiabüité  absolue’  des  deux  portions  de 
la  lunule  d’Hippocate,  coupées  par  une  ligne  partant  du  centre 
du  plus  grand  cercle,  ce  que  Wallis  annonçoit , en  1700,  comme 
une  remarque  faite  par  son  compatriote  M.  Percks , ou  Caswell. 
11  y a aussi  dans  cet  ouvrage  plusieurs  autres  exemples  d’espaces 
circulaires  absolument  quarrables.  Nous  remarquerons  ici  seu- 
lement encore  , que  les  géomètres  postérieurs  ont  beaucoup 
ajouté  à cette  matière.  On  peut  voir  , sur  ce  sujet  , diters  en- 
droits des  Mémoires  de  l’académie  des  sciences  , et  surtout 


n.  ■ C '.O 


DES  MATHEMATIQUES.  Pa*t.  IV.  Liv.  I.  77 
l’édition  de  i778  , des  Récréations  mathématiques  ( t.  I ) , où 
l’on  a donné  plusieurs  nouvelles  lunules  q narra  blés , et  portions 
quarrables.  Nous  croyons  ne  devoir  pas  taire  ici  , à l'honneur 
uc  ce  prélat  géornétre  , qu'il  fut  du  petit  nombre  de  ceux  (pii 
préférèrent  une  première  épouse  , quoique  pauvre  , ù une  fé- 
condé beaucoup  plus  riche  ; car  nommé  à l'archevêché  d’Lmbrnn, 
il  le  refusa,  content  de  son  petit  évêché  de  Gap,  qu’il  ne  quitta 
même  jamais  que  pour  des  affaires  essentielles. 

Le  P.  Leotaud  , jésuite  dauphinois , que  nous  venons  de 
nommer  à l’occasion  de  M.  de  I.yonite  , trouve  ici  naturelle- 
ment sa  place.  11  fut  auteur  de  divers  ouvrages  qui  méritèrent, 
dans  leur  temps  , l’attention  des  géomètres.  Il  combattit  d’abntd 
avantageusement  le  P.  Grégoire  de  St.-Vincent  et  ses  disciples, 
relativement  à sa  quadrature  du  cercle  ; son  ouvrage  est  intitulé: 
Examen  quadraturac  circuli  hartrnus  celeberrimac  ( Legd. 
té.’id,  in  4°.  )•  Les  disciples  de  Grégoire  de  St.-Vincent  ayant 
répliqué,  il  leur  opposa,  en  1 66i,  un  autie  ouvrage  plus  étendu, 
sous  le  titre  de  Cydomathia  s ru  de  multiplici  circuli  con- 
temp/alione , libri  III  , où  il  terrasse  complètement  les  pré- 
tentions de  ces  défenseurs  du  géomètre  Flamand.  Cet  ouvrage 
est  suivi  d’un  traité  étendu  sur  la  Qnadrarricc  de  Dinostrate, 
où  il  développe  quelques  propriétés  non  encore  apperques  de 
cette  courbe  } il  y fait , entr’autres  , cette  remarque  juste  , 
savoir,  que  la  quadratrice  n’est  pas  renfermée  dans  le  quart  de 
cercle , comme  on  la  représente  communément,  mais  qu’elle  a 
deux  branches  infinies  en  étendue  , comme  l’on  voit  dans  la 
fie.  26 , lesquelles  rampent  entre  deux  asymptotes  parallèles  et 
éloignées  l’une  de  l’autre  de  deux  fuis  le  diamètre  du  cercle 
générateur  : les  géomètres  en  verront  hientêt  la  nécessité. 

Quoique  nous  ayons  donné  tort  au  P.  Lalouere,  au  sujet  de 
la  cycluïde , c’étoit  cependant  un  géomètre  distingué  5 car  on 
pouvoit  être  de  celte  classe,  et  cependant  échouera  quelques- 
uns  des  problèmes  proposés  par  Pascal.  Son  livre , intitulé  : 
Geomelria  promota  in  EU  de  cydoitle  Hbris  , contient  une 
profonde  et  savante  géométrie  ; mais  c’étoit  un  géomètre  mar- 
chant toujours  par  des  routes  embarrassées  : ce  livre  en  est  un 
exemple  , ainsi  que  l’ouvrage  qu’il  avoit  publié  , en  i65i  , sous  le 
titre  de  Elenmntn  tet-aponismica  seu  démonstratif)  qnad.  circuli 
et  hyp.  ex  datis  ipsorum  centris  graritatis  , que  je  rencon- 
trai autrefois  dans  ma  jeuneste,  et  que  j’eus  le  courage  de  lire 
en  partie.  C’est  toujours  sa  balance  d’Aichimède , ou  le  procédé 
que  le  géomètre  syiacnsain  avoit  employé  dans  une  de  scs  qua- 
dratures de  la  parabole,  lluygcns  , encore  fort  jeune  , denton- 
troit  , vers  le  même  temps  , les  mêmes  vérités  , en  quelques 
pages  et  avec  beaucoup)  d’élégance.  Le  P.  Lalouere  étoit , au 
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reste,  fort  lié  avec  Fermât.  J’ignore  le  surplus  des  détails  de  sa 
vie  , et  l’année  de  sa  mort. 

i.e  P.  I.alouere  eut  pour  confrère  et  pour  élève  en  géométrie, 
le  P.  Nicolas , jésuite  toulousain  , <pti  mérite  encore  ici  une 
place.  On  a de  lui  quelques  ouvrages  qui  prouvent  ses  profondes 
connoissances  dans  la  géométrie  cultivée  par  les  Fermât , les 
Pascal , &c.  ; savoir  : lie  novis  spirulibus  exercitatio  geome- 
trica  ( Toi.  1690,  in-4°.  ) ; de  lineis  spirulibus  logaritTunicis , 
hyperboUcîs , !cc.  ( ibid.  169....,  in-<j°.  ) ; de  conchoidibus  et 
cissoïdibus  ( ibid.  1697  , in*4°-  ).  Tous  ces  morceaux  sont  doués 
d’une  élégance  charmante  pour  ceux  qui  ont  encore  quelque 
goût  pour  le  style  de  la  géométrie  ancienne , et  qui  n’en  sont 
pas  venus  au  point  de  désirer  qu'on  pût  démontrer  les  premières 
propositions  des  Elémcns  par  des  équations  algébriques.  Une 
lettre  qu’il  écrivoit , en  1698  , à Û/.anam  , qui  s'étoit  trompé 
en  parlant  de  la  quadratrice  de  Tschirnhausen  , nous  apprend 
qu’il  avoit  considéré  cette  courbe  sous  les  mêmes  aspects  , et 
qu’il  en  avoit  formé  un  petit  traité  en  vingt  huit  propositions, 
où  il  déterminoit  son  aire  , son  centre  de  gravité  , ses  solides 
de  révolution  et  leurs  surfaces  ; il  y déinontroit  enfin  ce  que 
T.chirnhausen  avoit  avancé  sur  quelques-uns  tic  ces  objets.  Ces 
spéculations  prouvent  qu’il  auroit  pu  figurer  lui-même  parmi  les 
géomètres  qui  s’occupèrent  de  la  cycloïde.  Nous  nous  bornerons 
ici  à faire  part  d’une  remarque  qu'il  fait  sur  cette  courlic  , et 
qui  est  analogue  à celle  qu'on  a faite  plus  haut  sur  la  quadra- 
tricc  ancienne  , savoir  qu’elle  a aussi  un  cours  infini , tant  d’un 
cété  que  de  l'autre  de  son  axe  , et  qu'elle  rampe  entre  deux 
parallèles  , éloignées  l’une  de  l’autre  de  la  quantité  du  diamètre 
du  cercle  générateur,  en  les  touchant  alternativement.  Je  trouve 
en  effet , et  sans  doute  le  P.  Nicolas  l’avoit  aussi  trouvé  , que 
cette  courbe  n’est  que  la  projection  do  l’hélice  décrite  autour 
d’un  cylindre  , sur  un  plan  passant  par  l’axe. 

Je  dirai  encore  ici  quelques  mots  d’un  jésuite  géomètre  , 
savoir  le  P.  Courrier , auteur  d’un  ouvrage  où  il  s’attache  spé- 
cialement à rechercher  la  description  des  courbes  que  forment 
les  intersections  mutuelles  des  surfaces  sphériques  , cylindriques 
et  coniques  , suivant  les  différentes  manières  dont  elles  peuvent 
se  rencontrer  (1).  Cette  considération  a surtout  son  utilité  dans 
l'architecture  des  voûtes.  A se  borner  néanmoins  au  dévelop- 
pement et  à la  construction  de  ces  courbes  , il  n’y  a pas  une 
grande  profondeur  en  géométrie.  On  a aussi  de  lui  un  antre 
ouvrage  sur  la  mesure  des  portions  de  surface  sphérique  , qui 


II'  Opur.cuîum  de  seetione  superfi-  drirnm  etconicam  , &c.  D.vione,  i6£3, 
fief  iphtirictic  , par  sphcricam , cylin-  in* 4'* 
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se  forment  par  des  arcs  , tant  de  grands  que  de  petits  cercles. 
On  y trouve  entr’autres  le  curieux  et  élégant  théorème  sur  la 
mesure  des  triangles  sphériques  ; mais  nous  avons  déjà  observé 
qu' Albert  Girard  et  Cavalleri  l'avoient  prévenu  Ce  P.  Courcier 
fut  aussi  astronome  ; mais  il  fut  du  nombre  de  ceux  dont  Kepler 
déploroit  la  peine  inutilement  perdue  à chercher  les  moyens 
de  représenter  et  prévoir  les  mouvernens  célestes  par  des  roues 
de  papier  ou  de  cartons,  tournantes  les  unes  sur  les  autres. 

Les  Pays-Bas  nous  olfrent,  vers  le  même  temps,  un  géomètre 
qui  s’est  fait  un  grand  nom  , et  à qui  nous  devons  un  ouvrage , 
mémorable  par  quantité  de  découvertes,  quoiqu’il  aitéchouéà  la 
principale,  et  celle  qui  étoit  l'objet  de  toutes  les  autres.  Pour  peu 
qu’on  connoisse  l’histoire  de  la  géométrie  , on  voit  que  nous 
voulons  parler  du  P.  Grégoire  de  St.- Vincent , et  de  son  fameux 
ouvrage  intitulé  : Üpus  geometricum  quadralurae  circuli  et  sec- 
tion urn  coni  ( Antuerp.  1647  1 in-fol.).  Jamais  géomètre  ne  pour- 
suivit son  objet  avec  plus  de  persévérance , à travers  toutes  les 
épines  de  la  géométrie, et  quoiqu’il  ait  manqué  son  but  principal, 
l’abondante  moisson  de  vérités  nouvelles  qu'il  recueillit  dans  cette 
recherche,  lui  ont  mérité  un  rang  parmi  les  géomètres  les  plus 
distingués.  C’est  le  jugement  qu’en  portoit  Huygens  , quoiqu’il 
l’eût  combattu  ; c’est  aussi  celui  deLéibnitz,  dont  voici  les  paroles  : 
Majora  ( nempe  Galileanis  et  CavaUerianis)  subsidia  attulerc 
triumvir/  illustres  , Cartcsius  ostensa  jatione  lineas  geometriae 
commuais  exprimendi  per  aequationes ; Ferma tius  inventa  me- 
thodo  de  maximis  et  mini  mis  ; ac  Gregorius  à sancto  Vincent'/ o 
mu  /lis  praeclaris  inventis  (1).  En  effet , l’ouvrage  de  Grégoire 
de  St.  ■ Vincent  est  un  vrai  trésor , une  mine  riche  de  vérités 
géométriques  et  de  découvertes  importantes  et  curieuses.  Telles 
sont  une  multitude  de  théorèmes  nouveaux  sur  les  propriétés 
du  cercle  et  de  chacune  des  sections  coniques  ; la  sommation 
géométriquement  déduite  des  termes  et  des  puissances  des 
termes  des  progressions  ; des  moyens  sans  nombre  de  quarrer 
la  parabole  , et  de  mesurer  les  solides  de  circonvolution  des 
sections  coniques  ; la  mesure  absolue  de  quantité  de  corps  , 
comme  les  onglets  cylindriques  sur  des  bases  circulaires  , ellip- 
tiques, paraboliques  ou  hyperboliques  ; la  formation  d’une  mul- 
titude de  nouveaux  corps  susceptibles  de  considération  géomé- 
trique , et  qu’il  mesure  par  la  méthode  qu’il  appelle  Ductus 
ptani  in  p/anurn  ; telle  est  encore  la  symbolisation  de  la  pa- 
labole  , avec  la'spirale  qui  n’est  qu’une  parabole  enveloppée 
ou  roulée  circidaircmcnt  d’une  certaine  manière.  11  est  vrai  que 
Cavalleri  en  avoit  fait  , en  i6J5  , l’objet  d’un  des  liyies  de  sa 


(■)  Act.  Erudit,  f ann.  1695. 
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Géométrie  des  indivisibles.  Mais  le  I’.  harassa , dans  sa  repense 
au  P.  Mersenne  , nous  apprend  que  Grégoire  de  Si.-  Vincent , 
professant  les  mathématiques  à Rome  , vingt  cinq  ans  et  plus 
auparavant , avoit  enseigné  cette  propriété  de  la  spirale  com- 
parée à la  parabole  , et  nous  sommes  Tort  inclinés  a en  croiie 
Sarassa-  sur  sa  parole.  Ou  ne  sauroit  dire  enfin  combien  de 
choses  curieuses  et  intéressantes  contient  cet  ouvrage.  Grégoire 
de  St. -Y  iucent  démontre  surtouL  plusieurs  nouvelles  propriétés 
de  l'hyperbole,  entr'atilres  celle-ci,  l'une  des  plus  utiles  de  la 
géométrie  moderne.  Si  l’on  prend  sur  l'asymptote  d'une  hy- 
perbole, fig.  27,  les  proportionnelles  continues  G A,  G B,  G O, 
G E , Sic.  , et  qu'on  mène  les  ordonnées  A a , B b , l>  d , E e , 
les  espaces  hyperboliques  A Béa,  B D , DE  erf  seront 
égaux  entre  eux  , et  il  en  sera  de  même  des  secteurs  G ha, 
G d b , G e d , Sic. , qui  seront  égaux  entre  eux  et  aux  espaces 
correspondait*  A B é a , B D 1/ i , &c.  L'espace  hypeiboliqne 
croit  donc  uniformément , tandis  que  les  abscisses  GA  , G B, 
G D,  &c.  , croissent  géométriquement.  Ainsi  , les  espaces  Ab, 
B d,  D e,  qui  croissent  uniformément,  représentent  les  logarithmes 
de  la  raison  de  C B à C A , île  G U t\  G A , & c.  , ou  en  sup- 
posant G A = 1 , ceux  de  C B , G D , GE,  &c.  Gette  propriété 
est  du  plus  grand  usage  dans  la  géométrie  transcendante  ; et 
elle  a fourni  l'idée  de  réduire  la  résolution  pratique  de  tous 
les  problèmes  qui  dépendent  de  la  quadrature  d’un  espace  hy- 
perbolique , à l'usage  d'une  table  de  logaiitbuics.  Au  reste,  la 
(léconvci  te  de  cette  propriété  est  revendiquée  par  divers  autres 
géomètres.  Nous  n’adopterons  pas,  au  surplus,  les  éloges  exces- 
sifs dont  le  P.  Caste  l , auteur  de  la  préface  du  Calcul  intégral 
de  M.  Stone  , a comblé  Grégoire  rie  .St.  Viucrnt.  Dire  que  les 
modernes  , avec  leurs  calculs  et  leurs  d je,  dy  , qu  ils  ressassent 
(c’est  l'expression  de  cet  écrivain,  plus  favotisé  du  cAté  de 
1 imagination  et  de  l'originalité  des  idées  , que  du  cAté  de  la 
justesse  'i  , n'ont  lait  que  repasser  à la  litière  ce  que  le  géomètre 
Flamand  a trouvé  , c’est  avoir  formé  le  dessein  de  taire  rire 
tous  ceux  rjui  commissent  ces  calculs  et  les  questions  auxquelles 
se  sont  élevés  les  Neuton  , les  Leibnitz , les  Bernoulli,  &c.  , 
dès  les  premiers  essais  qu'ils  en  ont  donnés.  Il  y auroit  une 
observation  semblable  à faire  sur  chaque  ligne  de  cette  préface, 
dont  l'auteur  , pour  exalter  son  héros . semble  fermer  volon- 
tairement les  yeux  surtout  ce  qu'ont  fait  les  géomètres,  avant 
\ et  après  lui  ; mais  cela  nous  para  ît  superflu. 

Nous  ne  pouvons  nous  dispenser  de  parler  un  peu  au  long 
de  la  prétendue  quadrature  du  P.  Grégoi  e de  St.  • Vincent. 
Ce  géomètre  nous  apprend  . dans  sa  prélace  , combien  de 
diffei  entes  voies  il  tenta  pour  arriver  à la  solution  de  ce  problème. 
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Il  espéra  d’abord  quelque  chose  de  la  spirale  ; il  se  tourna 
ensuite  vers  la  quadratricc  , cherchant  apparemment  à déter- 
miner , par  une  construction  géométrique  , son  dernier  point 
sur  le  rayon.  11  avoit  composé  sur  cette  courbe  un  assez  gros 
volume  , prêt  à être  imprimé  , et  qui  lut  la  proie  des  Jlarniues  , 
lorsque  les  Suédois  prirent  Prague  , qu’il  hnbitoit  alors.  Il  aban- 
donna enfin  ces  recherches  , et  il  se  mit  à considérer  proton- 
dément  les  sections*coniques  et  les  divers  corps  formés  sur 
leurs  segmens  , espérant  que  quelqu’un  d’entre  eux  pourrait 
lui  présenter  des  propriétés  capables  do  donner  la  solution  de 
cet  épineux  problème.  Ce  fut  en  suivant  cette  route  qu'il  lit 
cette  ample  moisson  de  découvertes  , dont  on  a donné  plus 
haut  une  légère  idée.  Enfin , il  se  tourna  du  côté  des  p/npor- 
lionn alités,  ou  raisons  de  raisons  ; et  de  cette  théorie,  combinée 
avec  sa  méthode  intitulée  : Ductus  plani  in  p/anum  ; il  tira 
la  solution  qu’il  publia  en  1647. 

L’ouvrage  du  P.  de  St.-Vincent  ne  vit  pas  plutôt  le  jour  , qu’on 
s'empressa  de  toute  part  à l’examiner  ; le  titre  qu’il  portoit  , 
le  nom  de  son  auteur  , et  la  quantité  de  choses  excellentes 
qu’il  contcnoit  d'ailleurs  , étoient  fort  capables  de  piquer  la 
curiosité  ; mais  sa  quadrature  ne  soutint  pas,  comme  le  reste, 
l’épreuve  de  l'examen.  Descartes  en  apperçut  bientôt  la  fausseté, 
et  montra  la  source  de  l’erreur  dans  une  lettre  au  P.  Mersenno. 
Ce  Père  fut  le  premier  qui  en  porta  un  jugement  public  , dans 
un  livre  intitulé  : Cogitai  1 physico-  mat/iematica , dont  il  im- 

Îirima  une  partie  en  i6_t8.  Là  , le  P.  Merscnne  parloit  assez 
égéreinent , il  faut  en  convenir  , et  de  la  quadrature  du  P.  de 
St.-Vincent , et  de  son  ouvrage  en  général.  Descartes , en  effet, 
d’après  lequel  il  énonçoit  ce  jugement  , n’en  faisoit  pas  un 
grand  cas.  Au  reste,  Mersenne  objectoit  principalement  au  géo- 
mètre Flamand  , qu’il  réduisoit  le  problème  a un  autre  aussi 
diliicile  et  irrésoluble  ; savoir  , étant  données  trois  grandeurs 
quelconques , et  les  logarithmes  de  deux  trouver  le  logarithme 
de  la  troisième  : nous  verrons  , dans  un  instant  , ce  qui  lui 
fut  répondu.  Un  autre  rél’utateur  de  Grégoire  de  St.-Vincent 
fut  le  célèbre  Huygens  , alors  encore  fort  jeune  , qui  l’attaqua 
dans  un  écrit  , modèle  de  netteté  et  de  précision  (t).  11  fut 
suivi  peu  après  du  P.  Leotaud  , habile  géomètre  dauphinois.  Je 
ne  dis  rien  de  Meibomius,  parce  que  lui-même,  voulant  réfuter 
Grégoire  de  St.-Vincent,  prêta  tellement  ie  liane  , que  Wallis, 
qui  n’étoit  rien  moins  que  partisan  du  géomètre  Flamand , crut 
devoir  réfuter  les  principes  d’après  lesquels  il  attaquoit  la  nou- 
velle quadrature. 


(1)  Exciasis quadraturac circuli.  P.  Grcg.  4 Vùicetttia.  i65i  , «r-q*. 
Tome  il,  L 
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Grégoire  Je  St.- Vincent  trouva  néanmoins  divers  défenseurs. 
L’un  d'eux  fut  un  géomètre  allemand,  nommé  Louis  Kinncr, 
de  Locventhurn  , instituteur  de  l'archiduc  d’Autriche , qui  pu- 
blia , en  i65... , une  exposition  du  second  moyen  de  quadrature 
employé  par  le  géomètre  Flamand  (1).  Mais  ses  deux  défen- 
seurs principaux  furent  deux  de  ses  disciples  , les  PP.  Sarassa 
et  Aynscom  , tous  deux  habiles  géomètres.  Sarassa  fut  celui  qui 
descendit  le  premier  dans  la  lice  , et  répondit  avec  vivacité  à 
l’attaque  du  P.  Mersenne.  11  s’attache  à l'aire  voir  que  si  le 
problème  dëpendoit  réellement  de  celui  qu’on  a énoncé  ci- 
ëlcssus  , il  scroit  résolu  ; car  il  fait  voir  comment  trois  quantités 
étant  données  de  deux  desquelles  on  a le  logarithme  , on  peut 
trouver  celui  de  la  troisième  , pourvu  que  cette  troisième  soit 
rationnelle  et  soit  du  nombre  des  continues  proportionnelles 
qu’on  peut  établir  entre  les  deux  premières  : en  cela,  nous  en 
convenons  , Sarassa  avoit  raison.  Ou  aura  alors  le  logarithme 
de  la  troisième  , soit  qu’elle  tombe  entre  les  deux  premières  , 
soit  quelle  tombe  au-delà.  Mais  Sarassa  se  trompe,  sans  doute, 
lorsqu'il  prétend  que  si  la  troisième  est  quelconque  ou  irration- 
nelle , elle  n’a  point  de  logarithme.  Qu’on  prenne  sur  l'asymp- 
tote de  l'hyperbole,  trois  lignes  quelconques,  rationnelles  ou 
irrationnelles  entre  elles  , elles  n'auront  pas  moins  pour  loga- 
rithmes des  quantités  réelles , savoir  , des  aires  hyperboliques  ; 
mais  alors  elles  ne  pourront  être  trouvées  qu'au  moyen  de  la 
quadrature  de  l’hyperbole  , et  les  rapports  de  ces  logarithmes 
ne  seront  plus  rationnels , ni  même  irrationnels  , mais  trans- 
cendans  et  dépendansde  la  quadrature  de  l’hvpetholc.  Ajoutons 
à cela  que  la  détermination  des  logarithmes  (les  deux  premières 

Quantités  ne  peut  être  donnée  elle-même  que  par  la  quadrature 
e l'hyperbole.  Au  surplus,  c'ctoit  sans  fondement  que  Mersenne 
prétendoit  que  , d'après  le  raisonnement  de  Grégoire  de  St.- 
Vinccnt  , la  quadrature  du  cercle  se  réduisoit  à ce  troisième 
logarithme  ; c’eût  été  convenir  d’une  belle  découverte  , puisque 
c’eut  été  lui  accorder  qu’il  réduisoit  la  quadrature  du  cercle  à 
celle  de  l'hyperbole  , ce  que , malgré  les  analogies  qu’il  y a 
entre  ces  deux  courbes , aucun  géomètre  moderne  n'a  pu  trouver. 
Les  proportionnalités,  ou  raisons  de  raisons  employées  par  le 
géomètre  Flamand  , sont  toute  autre  chose  que  les  mesures  de 
raison  dans  lesquelles  consistent  les  logarithmes. 

Le  F.  Aynscom  , autre  disciple  de  Grégoire  de  St.- Vincent  , 
se  chargea  de  répondre  à Huygens  et  à Leotaud  (2)  j il  n'attaquoit 

(r)  E/uc/Jütio geom.  Secundo*.’  ? P . (a)  Examen  quadraturae  circuit  hnc~ 

Grrg  a mm  ta  Vincvntio  quadtatutae,  tenus  ccleberrimac  9 &c.  Juügd.  i663, 
&c.  f'ivnnae  y W*4*«  i7»- 4°. 
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point  leurs  rnisonnemens  , mais  il  prétcndoit  qu’ils  n'avoieut 
point  pris  le  sens  de  son  inaitre,  et  il  en  donna  l'explication , qui 
i'ut  confirmée  en  i663,  par  le  P.  Sarassa  (i)  , qui  tâclia  d’ex- 
pliquer plus  clairement  le  procédé  de  la  quadrature  de  Grégoire 
de  St. -Vincent.  C’éioit  , en  quelque  sorte  , ce  qu’attendoit  le 
P.  Lcotaud  , \tavr  porter  le  dernier  coup  à la  prétendue  qua- 
drature. Il  ne  restoit  plus  de  subterfuge  à ses  défenscuts  , qui 
s'étoient  assez  authentiquement  expliqués  sur  le  sens  dans  le- 
quel il  falloit  prendre  certaines  expressions  a. ubigues.  Le  Jésuite 
dauphinois  montra  donc  clairement  (2)  qu’en  les  prenant  même 
dans  ce  sens , il  n'en  résulte  qu'une  erreur  , au  lieu  de  la  vé- 
ritable quadrature  du  cercle.  En  vain  le  panégyriste  de  Grégoire 
de  St.-Vinceut  dit  qu’il  n’est  pas  encore  démontré  qu’il  se  soit 
trompé  ; nous  croyons  pouvoir  assurer  que  rien  n'est  plus  cer- 
tain , et  qu’il  en  est  de  même  de  sa  prétendue  quadrature  de 
l’hyperbole  , qui  est  entachée  du  même  vice  de  raisonnement. 
Nous  ajouterons  même  qu'il  y a une  sorte  de  mauvaise  foi 
dans  les  défenses  des  deux  di-ciples  de  ce  géomètre  célèbre  ; 
car  invités  à plusieurs  reprises  d’assigner  ce  rapport  , d’où 
dépendoit  la  quadrature  du  cercle , rapport  qu’ils  repétuient 
sans  cesse  être  donné,  ils  ne  le  firent  jamais  ; et  s’enveloppant 
dans  leur  obscure  et  fausse  théorie  des  proportionnalités,  comme 
un  plaideur  dans  les  replis  d'une  chicane  tortueuse  , ils  s'obsti- 
nèrent* toujours  à conclure  que  ce  rapport  étoit  donné, sans  le 
déterminer  , ni  en  nombre  , ni  par  une  construction  géomé- 
trique. S’il  eût  été  assignable  , comme  ils  le  pretendoient  , 
étoit-il  un  moyen  plus  certain  de  confondre  les  détracteurs  de 
Grégoire  de  St. -Vincent , que  de  l'assigner  ? 

On  a encore  , de  Grégoire  de  St.  - Vincent  , un  ouvrage 
posthume,  que  sa  mort  l'empêcha  d’achever  (3).  Son  objet, 
comine  le  titre  l’indique  , étoit  l’invention  des  deux  moyennes 
proportionnelles  continues , problème  qu’il  poursuit  , comme 
Celui  de  la  quadrature  du  cercle,  à travers  une  multitude  de 
propositions  , et  de  propriétés  nouvelles  des  proportions  et  pro- 
portionnalités , des  figures  rectilignes  , des  sections  coniques  , 
et  suitout  de  i’hyper\jole  rapportée  à ses  asymptotes  ; mais 
l'ouvrage  n'étant  pas  terminé  , on  ne  sait  pas  si  son  auteur 
•voit  , à l'égard  de  ce  problème , la  même  prétention  que  sur 
la  quadrature  du  cercle. 

Nous  ne  savons  que  peu  de  détails  sur  la  personne  et  la  vie 

(»)  Snlutio  probl  de  quad.  circuit , gromet  po>thumum  ad  mesalthum 
&c.  *663  per  ration  f/m  proport  onnlitiitumque 

(a)  Cyclo  mnthia  scu  de  multipVci  nov  i*  puprietates.  CunJavi.  i66J  j 
Circuit  contemplât  t ugd.  .'63  , in-  & . in  4\ 

(3)  Greg.  a S y . btug.  c S . J.  opus 
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do  ce  savant  jésuite.  Il  étoit  né  à Bruges,  en  i584  ; il  professa  ' 
successivement  les  mathématiques  à ltome  , à Prague  et  dans 
sa  patrie.  11  étoit  à Prague  lors  de  la  prise  de  celte  ville  par 
Jes  Suédois,  et  il  faillit  à périr  par  un  elfct  de  son  zélé  ardent 
à porter,  jusques  sur  le  enamp  de  bataille,  des  secours  spiri- 
tuels aux  soldats  mourans  ; il  y fut  lui- même  grièvement  blessé, 
et  perdit , nu  sac  de  cette  ville  , tous  ses  manuscrits.  Il  mourut 
en  1667. 

Nous  ne  devons  pas  quitter  la  Flandre  sans  faire  encore 
mention  d’un  géomètre  de  réputation  , qui  y vivoit  dans  le 
même  temps  , savoir , le  P.  Tacquet , jésuite.  Ce  mathématicien 
tâcha  aussi  de  reculer  les  bornes  de  la  géométrie  , par  son  livre 
intitulé  : Cylindricorum  et  annu/arium  , libri  IV.  ( Antuerp. 

16  ji  , in- 4°.  ) Korumdem  , liber  V.  ( ibid.  1609  , in  \a.  ) L’objet 
de  ce  livre  est  de  mesurer  la  surface  et  la  solidité  de  divers 
corps  qui  se  forment  en  coupant  un  cylindre  de  diverses  manières 
par  un  plan  , et  celles  des  différens  solides  de  circonvolution  , 
formés  par  un  cercle  tournant  autour  d’un  axe  donné.  Il  y 
examine  aussi  divers  solides  , formés  par  la  révolution  de 
segmens  de  sections  coniques.  Mais  , il  faut  en  convenir  , il  y 
règne  une  affectation  tout  à lait  superilue  à démontrer  ces 
choses  dans  le  style  rigoureux  de  la  géométrie  ancienne  ; et 
même  tout  ce  que  démontre  le  P.  Tacquet , ne  préscnloit  guère 
de  difficulté,  après  ce  qu’avoient  démontré  Guldin  , Cavallcri 
et  Grégoire  de  St.-Vincent.  On  a , au  reste,  du  P.  Tacquet, 
divers  ouvrages  élémentaires,  recommandables  parleur  clarté} 
et  ses  divers  écrits  ont  été  rassemblés  en  un  volume  in-folio  , 
qui  parut  en  1669  , à Anvers,  sous  le  titre  de  : And  ne  ne  Tacquet, 

S.  J.  opéra  mathematica. 

Ce  fut  vers  ce  temps  que  débuta  , dans  la  géométrie  , le  cé- 
lèbre Huygens.  Ce  nom  seul  dispense  d’un  éloge  auprès  de  cerne 
à qui  les  découvertes  les  plus  curieuses  de  l'astronomie  et  de 
la  mécanique  sont  connues.  Il  naquit  en  16-9,  et  dès  l’année 
ifi5i  il  se  fignala  en  combattant  la  quadrature  du  P.  de  St.- 
Vincent.  La  même  année  , il  publia  ses  Theorematu  de  circuli 
et  hyp.  qnad. , où  il  démontre  , d’une  manière  neuve , la 
liaison  entre  ]a  quadrature  des  sections  coniques  et  l’invention 
de  leurs  centres  de  gravité.  Il  perfectionna  ensuite  ce  que 
Sne/lius  avoit  enseigné  sur  les  approximations  du  cercle  , et  il 
publia  , en  1604  » ses  découvertes  sur  ce  sujet , dans  l'ouvrage 
Intitulé  : De  circuli  magn itudin c inventa.  Mais  quoique  ces 
ouvrages , et  le  dernier  surtout , ayent  bien  leur  mérite  , on 
peut  dire  que  ce  ne  sont  que  des  essais  delà  jeunesse  deHuygens. 

On  le  vit  bientôt  apiès  prendre  un  essor  plus  élevé  : en 
1 607  , il  trouva  la  dimension  des  surfaces  courbes  des  colloïdes 


Digitized  by  Google 


DES  MATHÉMATIQUES.  Part.  IV.  Liv.  I.  85 
et  sphéroïdes,  problème  qui  n'avoit  poir.t  encore  été  tenté  par 
les  géomètres , à cause  de  sa  diijiçulté  ; il  imagina  sa  méthode 
de  réduire  les  rectifications  des  courbes  aux  quadratures  ; il 
détermina  la  mesure  de  la  Cyssoïde  , et  il  trouva  que,  quoique 
prolongée  à l’infini  , son  aire  étoit  seulement  égale  à trois  fois 
le  demi-cercle  générateur.  Il  commença  enfin  , dès  lors  , à jeter 
les  fondemens  de  son  célèbre  oitvrage  de  Ilorologio  oscil- 
latorio.  (Jet  ouvrage , mélange  delà  mécanique  la  plus  subtile  et 
d’une  géométrie  des  plus  profondes,  nous  présente,  entre  autres, 
la  nouvelle  théorie  des  développées  , qui  depuis  ce  temps  est 
d’un  si  grand  usage  dans  les  recherches  géométriques  et  mé- 
caniques. Ce  seroit  ici  la  place  d’en  rendre  compte  , mais  il 
nous  a paru  qu’elle  figureroit  mieux  iY  côté  des  decouvertes  de 
la  nouvelle  géométrie.  Ce  motif  nous  en  fait  renvoyer  l’exposi- 
tion au  livre  suivant. 

La  Logarithmique  a fourni  à M.  Iluygens  la  matière  d’un 
morceau  de  géométrie  très- curieux  et  très -intéressant.  Cette 
courbe,  dont  la  première  idée  est  due  à Jacques  Cregori  (i); 
cette  courbe,  dis-je,  se  forme  en  élevant  \ fig.  28  ) sur  les 
divisions  égales,  B£,  EF,  FG  , &c. , d’une  ligne  droite  in- 
Jinie  des  perpendiculaires  B A,  E U , F H , G I , &c.  , en  pro- 

Fortion  géométrique  , croissante  d’un  côté  et  décroissante  de 
autre  ; d’où  il  suit  d’abord  , que  d’un  côté  elle  s’éloigne 
continuellement  de  son  axe  , et  que  de  l’autre  elle  s’en  rap- 
proche sans  cesse  , en  sorte  que  cet  axe  est  son  asymptote. 
C’est  aussi  une  suite  de  cette  génération  , que  les  abscisses  , 
prises  d’un  certain  point , comme  terme  , croissent  en  progres- 
sion arithmétique  , et  conséquemment  peuvent  représenter  les 
logarithmes  des  ordonnées,  ce  quia  donné  le  nom  à cette  courbe. 
Mais  M.  Iluygens  no  sc  borna  pas  là  : U en  examina  l’aire  , 
les  tangentes,  les  solides  de  révolution,  le  centre  de  gravité  , &c. 
et  il  trouva  sur  tout  cela  des  vérités  remarquables  , qu’il  publia 
en  i6yi  , dans  son  traité  de  causd  gravi latis.  En  voici  les 
principales  : 

i°.  La  soutargente  , c’est-à-dire  la  ligne  B C ou  E K , com- 
prise entre  la  tangente  et  l’ordonnée , est  toujours  de  la  même 
grandeur. 

20.  L’aire  D E G I , quoique  prolongée  infiniment  du  côté 
où  la  courbe  s’approche  de  l’axe , n’est  , quoiqu’iufinie  en 
longueur,  qu'égale  au  rectangle  de  DE  par  E K , c’est-à-dire 
de  l’ordonnée  par  la  soutangente , d’où  il  suit  que  l’espace 
compris  entre  deux  ordonnées  est  égal  au  rectangle  de  la  dif- 
férence de  ces  ordonnées  par  la  soutangente. 


(1)  Gcomctriac  pars  universafis.  Patav.  1668. 
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3®.  Le  solide  formé  par  ce  même  espace  DECI,  infiniment 
prolongé  , tournant  autour  de  son  axe,  est  une  fois  et  demie  le 
cône  J'onuc  CK  iiiêttte  temps  par  le  triangle  D F.  K ; et  si  col  espace 
tourne  autour  de  D E , lu  solide  cpi’il  formera , quoique  ressem- 
blant à un  cône  sur  une  base  infinie  , sera  néanmoins  fini  et 
égal  à six  fois  le  cône  formé  par  le  triangle  U EK.,  tournant 
autour  de  D E. 

Je  passe  diverses  autres  propriétés  de  cette  courba,  remar- 
quées par  Ilttygeiis.  On  les  démontre  aujourd'hui  awc  la  plus 
grande  facilité  , au  moyen  de  nos  nouveaux  calculs  ; u ais 
ïtuygens  les  avoit  trouvées  au  moyen  de  la  géométrie  ancienne  : 
il  s’étoit,  au  surplus,  contenté  de  les  énoncer;  ce  qui  engagea 
le  P.  Guido  - Grandi , géomètre  italien  , à les  démontrer  dans 
le  même  style,  par  un  écrit  qu’il  publia  en  1701  , sous  le  titre 
de  Démonstratif)  theorematum  Hugenianortim.  , et  dans  lequel  , 
à cette  occasion  , il  étale  beaucoup  d'autres  considérations 
géométriques  ; l'éditeur  des  Œuvres  d’Huygens  l'a  j 1 go  digne, 
par  cette  raison  , de  reparoître  à la  suite  de  celui  qui  lui  avoit 
donné  naissance. 

Parmi  les  géomètres  dont  s’illustroit  l’Angleterre  peu  après  le 
milieu  du  siècle  passé  , un  des  {dus  recommandables  (ut  Jacques 
Grégori.  Ce  mathématicien  , en  général  plus  connu  comme 
opticien  que  comme  géomètre  , doit  néanmoins  tirer  sa  prin- 
cipale célébrité  delà  géométrie.  En  effet,  déjà  rival  de  Neuton 
dans  l’invention  du  télescope  à réflection  , il  fut  aussi  le  premier 
à marcher  sur  les  traces  de  ce  grand  homme  dans  la  carrière 
de  la  géométrie  la  plus  savante.  Nous  nous  bornerons  cependant 
ici  à celles  de  scs  recherches  géométriques  dans  lesquelles  il  a 
suivi  la  méthode  ancienne.  De  ce  genre  est  l’ouvrage  qu'il  pu- 
blia en  1664  , et  qui  est  intitulé  : Vera  circuli  et  hxpe.tbolae 
quadratures.  D’après  ce  titre  on  ne  doit  pas  juger  que  sa  pré- 
tention fut  d’avoir  trouvé  la  quadrature  absolue  du  cercle  et 
de  l'hyperbole.  Son  objet  est  tout  différent  ; car  il  entreprend, 
au  contraiie  , de  démontrer  qu'elle  est  impossible  , et  qu'il  n'y 
en  a point  d’autres  que  celles  par  approximation.  Il  en  donne 
de  très- ingénieuses  , et  l'on  11e  peut  méconnoltre  qu'elles  ont 
un  avantage  sur  celles  de  Sne/lius  et  d 'lluxgens  , non-seule- 
ment par  l'exactitude,  mais  encore  en  ce  qu  elles  sont  com- 
munes au  cercle  et  à l’hyperbole  , courbes  qu'on  sait  tenir  l’une 
à l'autre  par  tant  de  propriétés  analogues.  Grégori  démontre 
aussi  dans  cet  ouvrage  une  propriété  fort  remarquable  des  po- 
lygones inscrits  et  circonscrits  aux  sections  coniques  ; elle  con- 
siste en  ceci  : si  l’on  a deux  polygones  semblables  , l’un  inscrit 
et  l’autre  circonscrit , que  nous  nommerons  A et  B ; ensuite 
les  deux  autres  insciits  et  circonscrits , qui  suivent,  c'est-à-dire. 
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2ui  ont  un  nombre  double  de  côtés  , que  nous  nommerons 
; et  D j le  polygone  C est  moyen  géométrique  entre  A et  B , 
et  le  polygone  D est  moyen  harmonique  entre  C et  A , et 
ainsi  de  suite  à l'infini.  De  là  naît  une  suite  de  termes  toujours 
convergens , c’est-à-dire,  approchant  de  plus  en  plus  de  la 
grandeur  du  secteur  curviligne.  C’est  ce  que  Grégori  nomme 
une  suite  convergente.  Il  est  des  suites  de  cette  espèce  dans 
lesquelles  il  est  possible  d'assigner  le  dernier  terme.  Si  cela 
arrivoit  ici  , on  auroit  la  quadrature  du  cercle  et  celle  de  l’hy- 
perbole ; mais  bien  loin  de  là  : M.  Grégori  prétend  démontrer 
que  , par  la  nature  de  la  loi  qui  y règne  , ce  dernier  terme 
est  inassignable  analytiquement , c'est-à-dire  qu’on  ne  sauroit 
trouver  aucune  expression  en  termes  finis , par  laquelle  on  puisse 
le  désigner.  Sa  démonstration  est  ingénieuse  , et  ressemble 
beaucoup  à celle  par  laquelle  on  démontre  l'impossibilité  de 
diviser  généralement  un  angle  en  raison  donnée.  Elle  no  con- 
vainquit cependant  pas  M.  Huygens  , et  ce  fut  entre  lui  et 
Grégori  le  sujet  d’un  vif  débat , dont  le  Journal  des  savans  et 
les  transactions  philosophiques  des  années  1667  et  1668  furent 
le  champ.  Les  géomètres  ne  me  paroissent  pas  avoir  prononcé 
sur  cette  contestation  5 et  quoique  je  sois  porté  à regarder  la 
démonstration  de  Grégori  comme  concluante  , je  les  imiterai. 
Toutes  les  pièces  de  cette  discussion  se  trouvent , ainsi  que  le 
Traité  de  Grégori  , dans  le  deuxième  volume  des  OEuvrcs 
d’Huygens. 

Grégori  publia  quelques  années  après , un  autre  ouvrage  de 
géométrie  profonde  , sous  le  titre  de  Geometriae  pars  univer- 
salis.  {Pat.  1668  , in- 4".)  C’est  pour  en  donner  une  idée  , un 
recueil  de  théorèmes  curieux  et  utiles  pour  la  transformation 
et  la  quadrature  des  ligures  curvilignes  , pour  la  rectification 
des  courbes,  la  mesure  de  leurs  solides  de  circonvolution  , &c.  ; 
ils  sont , pour  la  plupart , d’une  grande  élégance,  et  généralisés 
d’une  manière  propre  à l’auteur.  Nous  parlerons  ailleurs  de 
ses  Exercitationes  geometricae  {Pat.  16(6  , in  40.  ),  parce 
qu’elles  appartiennent  plus  à l’analyse  moderne  qu’à  la  géo- 
métrie ancienne.  Le  savant  géomètre  dont  nons  parlons  étoit 
de  AVw-  Aberdeen  , en  Ecosse  , où  il  naquit  en  j636  ; il  fit, 
en  Italie  , un  séjour  de  plusieurs  années  ; et  rendu  à sa  patrie  , 
vers  1670,  il  y occupa  une  place  de  professeur  de  mathéma- 
tiques. 11  donnoit  les  plus  grandes  espérances  , marchant  de  fort 
près  sur  les  traces  de  Neuton  , lorsqu’une  mort  imprévue  l’en- 
leva en  1675. 

Nous  omettrions  ici  un  des  hommes  qui  ont  le  mieux  mérité 
de  la  géométrie  , si  nous  passions  sous  silence  le  docteur 
Barrow  ; eu  effet , quoique  nous  devions  en  parler  ailleurs 
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comtne  de  l’un  des  précurseurs  des  nouveaux  calculs  , il  doit 
aussi  figurer  ici  comme  l’un  de  ceux  qui  cultivèrent  principa- 
lement la  géométrie  ancienne.  Ses  Lectiones  geometricae  , pu- 
bliées en  1668  , sont  en  général  , dans  le  style  de  cette  géo- 
métrie , rapproché  de  celui  do  la  moderne.  On  ne  peut  les 
parcourir  sans  admirer  la  fécondité  d'idées  de  ce  savant  géo- 
mètre, et  être  enchanté  do  la  multitude  des  théorèmes  nouveaux 
et  curieux , tendans  à la  résolution  des  problèmes  les  plus  dif- 
ficiles do  la  géométrie  des  lignes  courbes.  Quelques  détails  sur 
la  personne  et  la  vie  de  ce  géomètre  ne  sauraient  déplaire  aux 
amateurs  de  cette  science. 

Isaac  Harrow  naquit  à Londres  en  i63o  ; et  doné  d'une 
grande  avidité  pour  toutes  les  connoissances , il  fit  des  progrès 
rapides  dans  les  langues  , les  mathématiques  et  la  théologie. 
Ayant  manqué  une  chaire  de  grec  , parce  qu’il  fut  suspecté 
d’arminianisme,  qui  n’etoit  pas  favorisé  en  Angleterre  pendant 
la  durée  de  la  révolution  , il  voyagea  et  alla  à Constantinople 
où  il  fit  quelque  séjour.  Revenu,  vers  i6éo,  dans  sa  patrie  , 
il  obtint  la  place  qui  lui  avoit  été  refusée  à Cambridge  ; mais 
il  la  quitta  deux  ans  après  pour  une  de  géométrie  dans  le 
collège  de  Gresham.  Quelque  temps  après  neanmoins,  le  che- 
valier Lucas  ayant  fondé  à Cambridge  une  chaire  de  géo- 
métrie , qu’on  nomme  par  cette  raison  l.ucasienne  , il  fut  choisi 
pour  la  remplir.  Ce  fut  là  qu'il  dicta  ses  Lectiones  geometricàe , 
en  dix  livres,  ainsi  que  ses  f.ectiones  opticae , qui  en  sont  le 
digne  pondant , et  qui  furent  imprimées  à leur  suite  en  i66y. 
11  fit  alors  connoissarice  avec  Neuton  , qui  , simple  étudiant 
de  ce  collège  , débutoit  dans  la  cariière  de  la  géométrie,  avec 
cette  supériorité  qui  annonce  les  hommes  destinés  à éclairer 
l'univers.  Rarrow  crut  devoir  l’attacher  à cette  célébré  ccole,  en 
lui  cédant  sa  place  ; il  avoit  d’ailleurs  dessein  de  se  livrer  à la 
théologie  et  à la  morale,  et  il  se  jetta  dans  cette  nouvelle  car- 
rière , où  il  se  distingua  tellement  , que  le  célèbre  docteur 
Tillotson  ne  dédaigna  pas  d’être,  en  ié>83,  l’éditeur  de  ses 
sermons  et  de  scs  autres  œuvres  théologiques  , morales  et  poé- 
tiques, en  trois  volumes  in-folio.  Harrow  neanmoins,  comme  la 
plupart  des  autres  géomètres  guéris  del’ainour  de  la  géométrie,  eut 
quelques  rechutes  ; car  il  lit  imprimer,  en  1 (iT.î , srs  Archimedis 
opéra  t Apollonii  perpaei  conicorum  , lihri  iV : T/ieodosii 
sp/iiiûrica , methodo  noya  illustrata  et  succinc  te  demonstrata. 
Lortd.  l6?4  , in-/\°. 

Une  concision  singulière  , qui  ne  nuit  point  à la  clarté  , fait 
le  mérite  de  ces  dillérens  ouvrages.  Ce  savant  homme  mourut 
en  1678  , pou  avancé  en  âge.  Il  avoit  toujours  été  fort  attaché 
ù la  cause  de  la  royauté , et  vit  avec  grand  plaisjr  le  rappel 
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de  Charles  II  ; mais  il  n’en  ressentit  pas  d'abord  les  eiTcts  , 
ce  qu’il  exprima  par  ce  distique  latin  : 

Te  mugis  optdrat  rediturum  , Carole  , nemo  , 
l'e  reducem  sensit , Carole  , nc/no  minus. 

Ces  vers  néanmoins  , produisirent  apparemment  quclqu’effct , 
car  il  fut  nommé  à une  place  à la  fois  honorable  et  avanta- 
geuse , dont  il  mourut  possesseur. 

On  dit  que  Barrotv  , voyant  approcher  la  mort,  en  témoigna 
sa  joie  , en  disant  qu’il  allcit  enfin  apprendre  , dans  le  scia 
de  la  Divinité  , la  solution  de  beaucoup  de  problèmes  de  géo- 
métrie et  d’astronomie  ; entr’autres  , si  la  terre  tournoit  autour 
du  soleil.  Il  aimoit  tellement  la  géométrie  , qu’il  avoit  écrit  ces 
mots  à la  tète  de  son  Apollonius  : 0«r  > tsgtrf  ti  Tu  au  terri  Do- 
mine quan  tu  s es  geometra  : Dieu  lui  - même  géométrise  : O 
Seigneur , quel  géomètre  tu  es  ? car  quoique  la  géométrie  n’ait 
point  de  bornes , tu  vois  , par  une  simple  intuition  , toutes  les 
vérités  admirables  qu’elle  renferme,  &c.  Cette  exclamation  rend 
croyable  ce  qu'on  a raconté  plus  liant  sur  sa  mort.  On  voit  au 
reste  , par  lit  , que  Harrow  étoit  un  pauvre  philosophe  ; car  il 
croyoit  en  l'immortalité  de  l'ame  et  en  une  Divinité  , autre  que 
la  nature  universelle. 

Voici  maintenant  un  géomètre  , dont  l’exemple  prouve  que 
le  goût  et  le  génie  de  la  géométrie  sont  de  tous  les  états  : c'est 
Robert  Anderson , simple  fabriquant  d’étoffes  de  soie , à Londres; 
mais  l'exercice  de  sa  profession  ne  l’empêcha  pas  de  se.  rendre 
assez  habile  en  géométrie  , pour  publier  deux  ouvrages  plus 
qu'élémentaires  en  ce  genre  ; l’un  est  intitulé  : Stercometrical 
propositions  variously  applicables , but  specially  interuled  to 
gau  gin  g ; c’est-à-dire  ; l'ropositions  stéréométriques  , appli- 
cables à divers  objets  , mais  spécialement  destinées  au  jau- 
geage. Tond.  1 668  , in- 8°.  L'autre  : Gauging  promoted , being 
an  appendix  to  stereometrical  propositions  , ou  le  Jaugeage 
perfectionné , pour  servir  de  supplément  aux  Propositions 
stéréo m é tri q u es . Tond.  1669  , in- 8°.  Dans  Ces  deux  ouvrages, 
Anderson  considère  la  solidité  des  différons  segmens  de  cônes , 
conoïdes  et  sphéroïdes  , coupés  et  recoupés  eu  divers  sens  par 
un  plan  , ce  qu'il  applique  à la  mesure  des  diiférens  vases  an- 
glois  , pleins  ou  vides  en  partie.  On  lui  rend  , dans  les  Transac- 
tions philosophiques  , la  justice  de  dire  qu'ils  contiennent  des 
nouveautés  en  ce  genre. 

Nous  passons  enfin  en  Italie  , où  nous  rappellent  encore 
divers  géomètres  distingués  , et  dignes  de  figurer  dans  cette 
histoire.  En  revenant  un  peu  sur  nos  pas  , et  avant  le  milieu 
Tome  11,  M 
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son  maître  ; ce  qu’il  fit  avec  succès  par  un  grand  nombre 
d'ouvrages  qu'il  publia  dans  l’iniervalle  des  années  163.1  et 
1662.  Ils  concernent  tous  des  sujets  de  la  géométrie  sublime, 
comme  les  aires  et  les  centres  de  gravité  des  sections  coniques; 
les  solides  formés  de  dillérentes  manières  , par  la  rotation  de 
leurs  segmens  ; les  sections  coniques  et  les  spirales  des  ordres 
supérieurs,  &e.  Nous  avons  parcouru  divers  de  ces  ouvrages, 
qui  nous  ont  paru  dignes  d'un  très-habile  géomètre  , quoique 
ce  ne  soit  plus  aujourd'hui  qu’un  jeu  pour  nos  calculs.  De  Angclis 
eut  le  bon  esprit  de  montrer  la  faiblesse  d’une  des  plus  fortes 
preuves  que  Iliccioli  opposoit  au  sentiment  de  Copernic.  Son 
ordre  ayant  été  supprimé  en  1668  , il  vécut  depuis  en  parti- 
culier ; il  professa  les  mathématiques  à Padouc  , où  il  vivoit 
encore  vers  la  lin  du  siècle  dernier. 

Michel  Ange  Ricci  fut  un  de  ceux  qui  cultivèrent  en  Italie 
la  géométrie  supérieure  avec  le  plus  de  succès.  Nous  n’avons 
cependant  de  lui  qu’un  petit  écrit , sous  le  titre  de  Exercitatio 
geometrica  de  ma  ai  nu  s et  mini/nis  , qu’il  publia  à Rome  en 
1666  , et  que  la  société  royale  de  Londres  jugea  assez  intéressant 
pour  en  procurer  une  seconde  édition  , qui  est  à la  suite  de  la 
Logarithmotechnia  de  Msrcator.  L’objet  de  cette  dissertation 
est  de  déterminer  les  muxima  et  minima , et  les  tangentes  des 
courbes , par  des  considérations  tirées  de  la  géométrie  pure , et 
indépendamment  du  calcul  algébrique  ; ce  qu'il  exécute  avec 
une  élégance  particulière  , sur  une  hyperbole  d*un  genre  su- 
périeur , à laquelle  il  adapte  sa  méthode,  il  promettoit  , dans 
6on  épitre  dédicatoire  à l’abbé  Gradi,  beaucoup  d'autres  choses 
qui  lui  auroient  peut  être  lait  un  grand  nom  en  géométrie,  si 
la  pourpre  romaine  ne  l’eût  envié  à cette  science  ; il  lit  les  plus 

grands  efforts  pour  décliner  cet  honneur,  l'objet  des  vœux  ardens 
e tant  d’autres  ; mais  il  fut  contraint  d'obéir,  et  ses  occupations 
ne  lui  laissèrent  plus  alors  le  temps  de  cultiver  la  géométrie. 
Nous  dirons  ici,  en  passant,  que  Ricci  donne  de  grands  éloges 
à l’abbé  Gradi  , et  lui  pailc  comme  à un  homme  qui  avoit  lui- 
mème  pénétré  dans  les  profondeurs  géométiiqncs.  On  n’a  toute- 
fois rien  de  lui  dans  ce  genre  , mais  seulement  un  ouvrage 
publié  en  1 f 80 , sous  le  titre  de  Sten/uuii  Gradii  opuscu/a  IV, 
dont  le  principal  est  une  analyse  ue  l’effet  du  gouvernail  sur 
un  vaisseau. 

L’Italie  nous  offre  encore  plusieurs  géomètres  distingués  dans 
Paul  Caravagio  ; Milanois  ; Marchetti  ; Borelli  ; Mengoli.  Je 
ne  connois  que  les  titres  de  quelques  ouvrages  du  premier  ; 
ils  semblent  indiquer  une  capacité  supérieure  à celle  de  la  clause 
commune  îles  géomètres.  Marchetti  se  fit  un  nom  en  géométrie, 
par  son  ouvrage  De  resistentia  solidorum  ; je  dis  en  géométrie. 
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quoique  cet  ouvrage  appartienne  à la  mécanique  ; car  l’Iiypo» 
thèse  de  Galilée  sur  cefe  résistance  étant  adoptée  une  fois  , 
tout  le  reste  n’est  plus  que  de  la  géométrie  pure,  et  qui  n’est 
même  pas  bien  difficile.  Nous  observerons  néanmoins  , que 
M.  Nclli  , dans  un  ouvrage  sur  1’histotre  littéraire  de  Florence, 
( Saggio  su//'  historia  /ettrraria  , &c.  ) jette  de  furieux  soup- 
çons sur  cette  capacité  géométrique  de  Marchetti  , et  |>réttnd 
que  l’ouvrage  en  question  ctoit  de  Borelli  , qui,  brouillé  avec 
viviani,  voulut  par  lit  lui  susciter  un  rival  en  talent  géomé- 
trique. Mais  cil  admettant  même  que  ce  petit  traité*,  ainsi  qu’un 
autre  sur  la  solution  de  quelques  problèmes  de  géométrie , pro- 
posés par  un  géomètre  île  I.eyde  , fussent  de  Marchetti  (i),il 
n’y  auroit  pas  de  comparaison  à faire  entre  lui  et  Viviani. 

Quoique  la  réputation  de  J.  A'ph.  Uorelli  repose  principale- 
ment sur  son  traité  de  niotu  anima/htm  , qui  est  vraiment  un 
ouvrage  de  génie,  il  n’en  mérite  guères  moins  par  ses  talens  en 
géométrie.  On  lui  doit  en  ce  genre  , principalement  la  resti- 
tution du  troisième  des  quatre  derniers  livres  des  sections  co- 
niques d’Apollonius,  qu'il  déchiffra  , aidé  d'Ahraham  Ecchel- 
lrnsis  , d'après  une  traduction , ou  p'utôt  une  paraphrase  arabe. 
Son  Rudit'es  resti  tutus  , ses  Apidlonii  e/emunla  conica  , ut 
Archi médis  opéra  breviori  méthode»  demonstrata  ( l’isis.  ié.»8, 
1/1-4°.  ) , sont  des  ouvrages  remarquables  par  leur  brièveté  et 
leur  perspicuité.  Il  étoit  né  en  léoS  , et  fut  , pendant 
plusieurs  années , professeur  de  mathématiques  à l’univer- 
sité de  Pise.  Mais  d’nn  caractère  inquiet  et  dit licile  , il  eut 
des  mécontentemens  réels  ou  imaginaires,  et  passa  à Messine, 
où  il  se  trouva  lors  de  la  rébellion  de  cette  ville  contic  le  roi 
d’Espagne  ; il  y prit  plus  de  part  qu’il  ne  convenoit  à un  savant, 
et  s'y  montra  de  telle  sorte  , que  les  Espagnols  étant  rentrés 
dans  Messine  , la  géométrie  eût  couru  quelque  risque  d'être 
déshonorée  en  sa  personne  , s’il  n’avoit  à temps  pris  la  fuite: 
il  se  retira  à Rome  , où  il  trouva  un  a>ile  dans  la  maison  des 
religieux  des  Ecoles-pies,  qui  fournirent  à sa  subsistance  jusqu'à 
sa  mort  , qui  arriva  en  1679.  Il  sera  aussi  question  de  lui  dans 
l’histoire  de  l’astronomie  et  de  la  mécanique. 

Je  n’ai  que  quelques  mots  dire  de  Mengoli , professeur  de 
mathématiques  i Bologne.  Si  l’on  en  juge  par  le-,  litres  de  ses 
divers  ouvrages  , il  tûclia  de  servir  la  géométrie  dans  ce  qu’elle 
a «le  plus  difficile  et  relevé.  Il  y a même  peut-être  dans  ses 
Ouvrages  des  choses  neuves  ; mais  il  semble  avoir  voulu  s'en- 
velopper dans  un  langage  particulier  à lui.  bon  nom  a resté  dans 
l’oubli , et  il  l'a  mérité. 

« , 

(1)  Solutto prolLmatnm  à quodûtn  gcomèlra  Lcidcnsi propositorunt. 
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Nous  terminons  enfin  cette  partie  de  notre  histoire  , par  le 
récit  des  travaux  de  Viviani.  Le  disciple  de  Galilée  , ce  com- 
pagnon fidelle  de  sa  vieillesse  dans  sa  retraite  d'Arcérri  , s’est 
principalement  illustré  dans  la  géométrie  , par  deux  ouvrages 
d'un  genre  particulier  ; l’un  est  sa  divination  sur  le  cinquième 
livre  des  coniques  d’ Apollonius  , dont  nous  avons  fait  l’his- 
toire en  parlant  des  écrits  de  ce  géomètre  ancien  ; le  second 
concerne  un  autre  géomètre  de  l’antiquité  , à peu  près  con- 
temporain d’Enclide , qu’on  noinmoit  Aristée  l’Ancien.  Cet 
Aristéc  avoit  écrit,  au  rapport  de  Pappus  (i),  outre  cinq 
livres  des  coniques  , un  autre  traité  intitulé’  des  lieux  solides , 
c’est-à-dire  , des  propriétés  locales  de  ces  courbes.  L’ouvrage 
d’Apollonius  ne  nous  laisse  aucun  lieu  de  regretter  le  premier  * 
de  ces  écrits  d’Aristée  ; mais  il  est  fâcheux  que  le  dernier  soit 
perdu.  Ce  motif  excita  M.  Viviani  , à peine  âgé  de  ad  ans, 
à faire  des  efforts  pour  y suppléer.  Il  commença  dès -lors  à 
assembler  des  matériaux  dans  celte  vue  ; mais  tant  d’occupa- 
tions différentes  le  traversèrent  sans  cesse  , que  , quoique  Cet 
ouvrage  soit  le  premier  de  ceux  qu’il  avoit  médités,  ce  fut  ce- 
pendant le  dernier  qu’il  mit  au  jour.  Enfin  , ayant  été  nommé 
par  Louis  XIV,  dont  il  étoit  déjà  pensionné  depuis  long-temps , 
associé  étranger  de  l’académie  des  sciences,  il  fit  , malgré  son 
extrême  vieillesse  , un  dernier  effort  pour  l’achever  , et  il  le 
publia  en  1701.  Cet  ouvrage,  qui  contient  une  multitude  de 
propriétés  nouvelles  des  sections  coniques  , fait  également  hon- 
neur au  savoir  géométrique  et  au  cœur  de  M.  Vivian! , par  la 
savante  géométrie  qu’elle  contient,  et  par  les  sentimens  de  re- 
connoissance  qu’il  témoigne  envers  le  monarque  son  bienfai- 
teur , et  Galilée  son  illustre  maître.  On  a de  M.  Viviani  quelques 
autres  ouvrages  moins  savans , tels  qu’une  édition  qu’il  crut 
devoir  donner  d’un  écrit  de  Galilée  , sur  la  doctrine  des  pro- 
portions (2)  , telle  qu’elle  est  présentée  dans  le  cinquième  livre 
d'Enclide  , à laquelle  est  jointe  , sous  le  titre  do  diporto 
g-ometrico  ( Amusement  géométrique  ) , fa  solution  d'une  dou- 
zaine de  problèmes  proposés  par  un  anonyme  de  Leyde  , qui 
ne  sont  pas  difficiles  , en  y employant  l’analyse  algébrique,  et 
qui  furent  en  effet  ainsi  résolus  p3r  divers  autres  géomètres  , 
mais  que  Viviani  résoud  beaucoup  plus  simplement  et  plus  élé- 
gamment , au  moyen  de  l’analyse  ancienne  , qu’il  possédait 
supérieurement.  Cet  ouvrage  est  d'ailleurs  remarquable , par 
quantité  de  détails  intéressons  sur  la  personne  et  les  dernières 


(1)  Coll  math.  lit-.  VTI.  pref.  spiegata  , lie.  , lie.  Fircmc  , 1674  , 
• ( 2 Il  lr  lihro  tli  Euclùle  overo  in~\ 9, 
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années  de  la  vie  de  Galilée  et  sur  celle  de  Toricclli , ainsi  que 

sur  leurs  ouvrages  exécutés  ou  projetés. 

11  y avoit  bien  des  années  que  AI.  Viviani  n'a  voit  paru  sur 
la  scène  de  la  géométrie,  lorsqu'il  y remonta,  à l'occasion  d'un 
problème  .curieux  et  digne  de  trouver  pince  ici.  C’est  Al.  Viviani 
qui  le  proposa  , en  lui  donnant  le  titre  d ’Æiigma  geometricum  , 
à D.  }‘iu  Lisci  pusillo  geometra ; ces  derniers  mots  sont  l'ana- 
grame  de  ceux-ci  : A postremo  Galilei  dise} pu to , titre  qu'il 
s'enorgueillit  toujours  de  porter.  Il  y a , disoit  il  , parmi  h-s  an- 
tiques monumens  de  la  Grèce  , un  temple  consacré  à ! a géomé- 
trie , dont  le  plan  est  circulaire  , et  qui  est  couronné  d un  dôme 
hémisphérique.  Ce  dôme  est  percé  de  quatre  fenêtres  égales, 
et  arec  un  tel  ait , que  le  reste  de  ta  surface  est  absolument 
quarrab/c.  On  demande  comment  on  s’y  étoit  pris;  M.  Viviani 
s'adressoit  principalement  aux  illustres  analystes  du  temps  , en 
ajoutant  néanmoins  qu’il  ne  doutoit  point  que  leur  art  secret 
( c'est  ainsi  qu’il  désignent  la  nouvelle  analyse  ) ne  les  mît  bientôt 
en  possession  du  mot  de  son  énigme. 

En  ell'et,  ce  n’en  fut  pas  long- temps  une  pour  ceux  qui  éloient 
versés  dans  la  nouvelle  géométrie  ultramontaine.  Ln  Allemagne, 
MM.  Leibnitz  et  Jacques  Bernoulli  ; en  Fiance,  le  marquis 
de  l'Hôpital,  en  donnèrent  diverses  solutions , presque  aussi- 
tôt qu'ils  eurent  reçu  l’énigme.  L’Angleterre,  où  elle  ne  pénétra 
apparemment  que  l’année  suivante  , en  fournit  an  «si  quelques- 
unes  , qui  furent  l’ouvrage  de  Wallis  et  David  Gregori  ; niais 
toutes  ces  solutions,  il  faut  en  convenir,  le  cèdent  A certain 
égard  , à celle  de  Viviani.  Si  l’on  décrit  , dit  il  , dans  le  demi- 
cercle  A 15  D . passant  par  le  sommet  B de  la  voûte  et  le  centre 
de  sa  base  ( Jig.  il.)  , deux  autres  demi  cercles  sur  les  rayons 
AF,  F D,  et  qu’on  en  fasse  les  bases  de  deux  demi  cylindres 
droits  qui  pénétrent  l’hémisphère  de  part  et  d'autre  , ils  en  re- 
trancheront quatre  portions  , telles  que  le  reste  sera  exactement 
égal  à deux  lois  le  carré  du  rayon.  Il  y a encore  ici  une  chose 
remarquable  et  que  je  ne  sais  si  Viviani  remarqua  : c'est  que 
la  portion  de  chaque  suiface  de  demi-cylindre,  renfermée  dans 
l 'hémisphère  , est  aussi  susceptible  de  quadrature  absolue  , et 
égale  à deux  fois  le  carré  du  rayon;  ainsi,  les  deux  ensemble 
égalent  le  carré  du  diamètre.  IL  publia  cette  solution  , avec 
diverses  autres  vérités  géométriques,  dans  un  petit’ émit  italien, 
intitulé  : Formazione  è misura  di  tutti  i cie/i  con  la  structura 
e quadrature  esalla  d’un  nuovo  cie/o  ammirubi/e  , &c.  ; ru- 
riosa  estreitazione  mathcmatica  ( Fircnze  , 1692  , in-  4°.  ) ; il 
s y burnoit  néanmoins  à l'énoncé , et  il  supprimoit  les  dé- 
monstrations , ce  nui  engagea  quelques  années  après  le  P. 
Grandi,  géomètre  de  l’ordre  des  Camaldulcs , à les  rechercher 
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et  il  les  publier  , sous  le  tritre  de  geomtttrica  divinatio  Vi- 
vianeorum  prob/ematum.  ( Fl.  1699  , in  40.  ) Dans  cet  écrit,  qui 
tient  beaucoup  plus  que  ne  promet  le  titre  , le  P.  Grandi  re- 
marque plusieurs  autres  curiosités  géométriques  de  ce  genre  , 
eutr’autres  , une  portion  de  surface  de  cône  droit  , qui  est  ab- 
solument quarrablc  , et  à laquelle  il  donne  le  nom  de  Vélum 
Camaldutense.  Il  eût  mieux  fait  de  ne  lui  en  donner  aucun. 

Il  ignoroit  aussi  que  Jean  Bernoulli  avoit  déjà  annoncé , 
dans  les  actes  de  Léipsick  , cette  propriété  de  la  surface  du 
cône  droit,  qui  est  tiès-facile  à démontrer  ; savoir  , que  si  l’on 
décrit  sur  la  base  une  figure  quelconque , et  que  sur  cette  figure 
on  élève  un  prisme  droit  , la  portion  de  surface  conique  qu'il 
renfermera  sera  en  raison  donnée  avec  la  figure  proposée  ; savoir,  - 
celle  du  côté  du  cône  au  rayon  de  la  base.  Ainsi  l'on  peut  , 
par  ce  moyen,  retrancher  de  la  surface  du  cône  droit,  tant  de 
portions  absolument  quarrubles  qu'on  voudra  , soit  du  côté  du 
sommet , soit  du  côté  de  la  ba:e. 

11  y auroit  encore  à dire  sur  Viviani  , bien  des  choses  que 
nous  omettons  à regret.  On  peut  y suppléer  par  l’éloge  histo- 
rique de  ce  géomètre  , qu’on  lit  dans  [‘histoire  de  1 ..endémie 
des  sciences  pour  l’année  1703.  Viviani  mourut  la  môme  année, 
âgé  de  quatre-vingt-un  ans. 

Le  P Grandi  parle  avec  éloge  , dans  l’écrit  cité  ci-dessns  , dos 
deux  géomètres  italiens  , le  marquis  Jean  Ceva  et  le  P.  Thomas 
Ceva  , jésuite  , son  frère.  Le  premier  fut  /tuteur  d’un  ouvrage 
intitulé  geometria  motus  (Bon.  1692  , ),  dont  je  n’ai 

pu  me  procurer  la  vue  ; mais  j’ai  lu  qu’il  avoit  pour  principal 
objet  le  mouvement  des  eaux  , matière  sur  laquelle  il  écrivit  des 
mémoires  , et  figura  parmi  ceux  qui  jouèrent  un  rôle  dans  les 
contestations  entre  Bologne  , Ferra re  , et  autres  états  d'Italie. 

11  en  avoit  publié  dès  i6b8  , un  autre  (1)  dont  le  titre  exprime 
fort  imparfaitement  le  contenu  ; car  il  y a beaucoup  de  géo- 
métrie profonde  pour  le  temps,  sur  les  centres  de  gravite  et 
la  mesure  de  divers  solides  non  encore  considérés  des  géomètres. 
Le  P.  Thomas  Ceva  publia  en  1699  , des  Opuscula  mathema- 
tica  , où  y il  a diverses  considérations  assez,  ingénieuses  sur  la 
multisection  de  l’angle  , tant  mécanique  au  moyen  d'un  ins- 
trument particulier,  que  géométrique  par  le  secours  de  certaines 
courbes  11  n'étoit  pas  seulement  géomètre,  mais  encore  poëte j 
et  l’on  a de  lui , entr’autres , un  poëtne  latin  en  quatre  livres  , 
sur  la  physique  ancienne  et  moderne.  Dirai-je  ici  (et  pourquoi 
non  ) , afin  d'égayer  une  matière  aussi  aride  , que  le  P.  Ceva  , 

( 1 ) De  lineis  redis  se  ineieem  Mcdiol.  1688  , . 

set  antibus  construdio  etatica  , t/c. 
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dans  l'ouvrage  cité  plus  haut,  donne  , en  vers  latins  , la  solu- 
tion géoinétiiquc  du  problème  le  plus  intéressant  de  la  vie 
humaine  , celui  de  s'assurer  la  félicité  éternelle.  Ainsi , les  géo- 
mètres qui  se  damneront , seront  les  moins  excusables  de  tous 
les  hommes. 


Fin  du  premier  Livre  de  la  quatrième  Partie. 
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NOTE  Jt. 


Développement  des  idées  de  Nepf.r  sur  les  Logarithmes. 

N o us  avons  vu  que  Nepcr,  d'après  l’idée  qu’il  s’écoit  formé  des  Logarithmes , 
suppose  ( fip.  2 ) deux  mobiles  partant  des  points  A et  A’  sur  les  l:gnes  indé- 
finies PM,  P’  M’ , avec  des  vitesses  égales  ; mais  que  la  vitesse  du  corps  partant 
du  point  A «‘accélère  toujours  : en  sorte  que,  dans  des  temps  égaux,  il  parcourt 
les  espaces  AB,  BC,CD,  DE,  &c  , croissant  en  progression  continue  dam 
un  rapport  quelconque,  comme  de  P A à PB  , tandis  que  celui  partant  du  point  A* 
parcourt , dans  les  mêmes  temps  , les  espaces  égaux  A‘  B’,  b*  O,  C’  D*,  Û’  E’,  &c. 
Ainsi  les  quantités  PA,  PB,  PC,  PD,  &c.  croîtront  en  progression  géomé- 
trique, et  les  quantités  AB,  Il  C,  CD,  D E, croîtront  en  progression  arithmé- 
tique , et  seront  les  logarithmes  des  p ermères.  Ainsi  donc  , 

i°.  Si  les  points  A et  A'  sont  ceux  d’où  partent  les  deux  mobiles  , l’un  se 
mouvant  d’un  mouvement  accéléré  , l’autre  d’un  mouvement  uniforme  , le  lo- 
garithme de  P A seia  O ; car  au  moment  où  le  premier  mobile  est  en  A , le 
second  n'a  encore  parcouru  aucun  espace.  Si  donc  P A est  pris  pour  l'unité  « 
comme  le  demande  la  facilité  du  calcul,  le  logarithme  de  l’unité  sera  O. 

i°.  Si  les  logarithmes  des  quantités  PA,  PB,  PC,  &c.  sont  pris  positive- 
ment, et  qu’on  suppose  les  quantités  P a , P é,  P c , &c  proportionnellement 
décroissantes  dans  le  même  r.pport  que  P A , P B , P C , &c  croissent,  il  faudra 
prendre  en  sens  contrjire  les  quantités  À’ é* , A ’ c’ , A ’ , A’  e*  , &c. , consé- 

quemment en  sens  négatif  des  premières.  Ainsi  , les  logarithmes  des  quantités 
continue  Cernent  croissantes  en  progression  géométrique  étant  positifs  , ceux  des 
quantité-  géométriquement  décaissantes  au-dessous  de  l’unité  seront  les  mêmes, 
mais  seulement  négatifs.  Ainsi  , le  logarithme  de  i sera  le  meme  que  celui  de  2, 
mais  il  sera  négatif  ; celui  de|le  même  que  celui  de  j , mais  pris  négativement. 

jtt.  Il  est  visible  que  le  logarithme  d’une  raison  quelconque , par  exemple  de 
P A à P B,  étant  la  quantité  A’  B’,  celui  de  la  raison  de  PC  i P II  sera  celui 
de  P C moins  celui  de  P B , c’est  à-dire.  B’ C*  ou  A’  B’  ; et  erlui  de  la  raison 
de  P C à PA  sera  A*  C’  ou  a A’  B’  : pareillement , Celui  de  la  raison  de  P D à 
P A , trip'ée  de  celle  de  P B à PA,  sera  2 D’  A*  ou  3 A*  B’ , et  ainsi  de  suite. 
Cela  montre  que  les  logarithmes  sont  les  mesures  des  taisons,  en  ce  qu’il»  sont 
autant  et  semblablement  multiples  les  uns  des  autres  , que  le»  raisons  qui  leur 
répondent  sont  multiples  les  unes  des  autres  \ de  là  leur  nom  de  logarithmes  , 
comme  qui  diroit  : Qui  rationts  numtrant. 

Tome  il . N 
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4°.  Il  peut  y avoir  autant  de  différent  système*  de  logarithmes  qu’on  pîue 
assigner  de  valeurs  différentes  à la  raison  de  P A à PB  et  à A* B’.  Car  si  P A est 
à P B comme  i à 10,  et  AD=i  ou  1. oc-coco  , on  aura  nos  logarithmes  com- 
muns , ou  ceux  de  firiggs , Wlacq,  ou  de  nos  tables  ordinaires  -,  mais  rien  ne  né- 
cessite cette  supposition.  On  peut  donner  à A’  B’  telle  valeur  qu’on  voudra  , et 
alors  tous  le*  logarithmes  de  ce  nouveau  système  seront  aux  correspondant  du 
premier  , comme  cette  valeur  à l’autre. 

5°.  La  manière  dont  Ncper  détermina  primitivement  ses  logarithmes  suit  na- 
turellement de  celle  dont  il  en  conccvoit  la  génération.  Ainsi , pour  trouver 
l'espace  A’  B’  parcouru  d’un  mouvement  uniforme,  pendant  que  A B fétoit  d’un 
mouvement  continuellement  accéléré  ; ayant  pris  P A à P B comme  i à a , il  tira 
la  racine  quarréc  de  a,  et  ensuite  1*.  racine  quarree  de  celle-ci,  et  ainsi  de 
suite,  jusqu’à  ce  que  , pr.r  une  dernière  extraction  , il  parvint  à une  quantité 
P j y dont  l'excès  A a sur  P a n’étoit  qu’ur.e  fraction  comme  infiniment  petite, 
savoir  c.cooeooi.  Or,  drns  ce  cas  , A a peut  erre  censé  parcouru  uniformément , 
et  A’ B’  doit  contenir  autant  de  fois  A a qu’il  y a de  moyennes  proportionnelles 
insérées  de  cette  manière  entre  t et  1 ; or  il  s’en  trouve  par  ce  prorédé  6031471  ; 
et  entre  1 et  10,  il  y en  z 23025330.  Ainsi , multipliant  c oo^ooc  1 par  693147s  » 
on  a o.f  93 1472  pour  le  icguitl.mc  de  la  raison  de  % à 1 , ou  de  2 , et  2.3015850 

four  celui  de  la  raison  de  10  à 1 , ou  de  10.  Ce  sont  la  les  logtrithmcs  que 
• .‘per  rencontra  par  son  procédé,  et  qu’en  nomme  hyperbolique* , parce  qu'ils 
représentent  les  aires  de  l’hyperbole  équilatère  entre  les  asymptotes , le  quarré 
inscrit  dans  ces  asymptotes,  ou  la  puissance  de  l'hyperbole , étant  1. 

Mais  il  n’y  a aucune  nécessité  de  prendre  A a pour  le  logarithme  de  P a.  Tout 
multiple  ou  sous-multiple  le  peut  cire  également,  et  ahrs  tou*  ha  logarithmes 
établis  sur  cette  supposition  sciont  augmentés  ou  diminués  proportionnellement. 
Mes  tables  ordinaires,  par  exemple,  sent  construites  comme  si  au  lieu  de  A*, 
on  n’en  avoit  pris  qu'il*  peu  moins  de  la  moitié  , ou  la  0.4^42994* . partir , ce 
qui  viert  de  la  supposition  faite  que  le  logarithme  de  10  soit  l'unité  \ car  l’unité 
est  au  logarithme  de  10  selon  Ncp?r  , ou  13025830,  préebément  comme 
0.43.12994.  Ainsi,  nos  logarithmes  crd  n.iires  sont  à ceux  de  Neper,  comme 
O4342994  à 1 ; ou  , ce  qui  est  la  même  chose  , comme  1 à a. 3025850.  C’est 
pourquoi  , en  multipliant  nos  Irguithmc»  ordinaires  pat  2.3^25850,  en  les  réduit 
a coc x de  N? per  , ce  qui  sert  à calculer  les  aites  de  l'hyperbole  équilatère  ( si 
souvent  employées  dans  des  problèmes  d’un  certain  ordre),  quand  on  n’a  pis 
de  tables  de  h g 'fithrr.es  Népériens.  Pour  réduire  au  contraire  ces  derniers  à 
ceux  des  tables  ordinaiics  ; il  les  faudra  diviser  par  2.3025  , &c. , ou , cc  qui  est 
la  même  chose  , les  multiplier  par  0.4342994. 

NOTE  B. 

Sur  la  fameuse  règle  de  J'jtrrrs  ou  de  Gvldjk . 

L’importance  de  ce  principe  nom  engage  à en  donner  la  démonstration, quoiqu’un 
géomètre  un  peu  exercé  puisse  facilement  la  trouver,  dès  qu’il  a une  idée  du  centre 
de  gravité  et  de  ses  propriété*. 

Si  le  rectangle  A * { fç.  5 1 tourne  à l'entour  de  l’axe  G H,  il  décrira  évidemment 
un  cylindre  creux,  dont  la  solidité  sera  le  produit  de  A .t  , par  la  circonférence 
moyenne  entre  celles  que  décrivent  scs  ccrés  auteur  de  l’axe  d?  rotation  ; c’est- 
à-dire , par  la  circonférence  du  ceicle  , dont  le  rayon  est  D a , ia  distance  du 
centre  de  gravité  a à cet  axe.  De  meme,  le  solide  creux,  décrit  par  le  parallé- 
logramme fié,  sera  le  produit  de  B b , par  la  circor.ferer  ce  que  décrit  le  centre 
de  gravité  é ; que  d sot:  maintenant  le  centre  de  gravité  des  deux  rectangles  A a, 
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B & , le  produit  de  Aa+Bb  ( par  la  propriété  du  centre  de  gravité)  , par  la 
distance  de  i à l’axe  de  rotation  G H , ma  égal  au  produit  de  A a , par  U 
distance  du  centre  de  gravité  à ce  même  axe  , plus  le  produit  de  13  b par  U 
distance  de  b au  même  axe  ; et  par  comcquent , en  prenant,  au  lieu  des  rayons  % 
les  circonférences  qui  sont  dans  le  même  rapport,  le  produit  de  A a par  le  chemin 
de  son  centre  de  gravité  , pLs  le  produit  de  B b par  le  cliemin  de  son  centre 
de  gravité , seront  égaux  au  produit  de  An-f-lJ  é,  par  le  chemin  de  leur  centre 
de  gravité  commun  J ; or  le  premier  produit  est  évidemment  égal  au  solide  décrit 
par  la  ligure  formée  de  A a plus  B é ; aonc  le  second  lui  est  aussi  égtl. 

Le  même  raisonnement  est  applicable  au  cas  où  la  figure  sera  divisée  en  3 , en 
4 » en  10  , en  100  parties. 

Si  donc  on  inscrit  et  circonscrit  à une  figure  courbe  quelconque  (fig.  6 ) les 
rectangles,  comme  A,  B,  C,  &.C.,  le  solide  qu'ils  décriront  sera  égal  au  produit  de 
ces  rectangles,  par  la  circonférence  que  décrira  leur  centre  de  gravité  commun. 

Que  ces  rectangles  maintenant  soient  multipliés  à l'infini , ils  se  confcudront 
avec  la  figure  me. ne  , et  conséquemment  leur  centre  de  gravité  commun  sera  celui 
de  la  figure.  Ainsi  , le  produit  de  la  figure  , par  le  chemin  de  son  centre  de  gravité  9 
sera  égal  au  solide  qu'elle  formera  par  sa  circonvolution. 

NOTE  C. 

La  proposition  féconde  dont  nous  avons  parlé  nous  donne  d’abord  deux  manieras 
faciles  de  quarrer  la  parabcle. 

Car  soit  ( fig.  8 ) une  pyramide  A B C et  l’espace  parabolique  extérieur  DEF 
compris  entre  la  parabole,  la  tangente  au  sommet  et  une  parallèle  à l’axe.  Il  est 
facile  dappercevoir  que  ces  figures  sont  semblablement  décroissantes  ; car  l’élément 
de  la  pyramide  f g croit  dans  le  même  rapport  que  le  quarré  de  sa  distance  au 
sommet , et  dans  la  parabole  cxiéiieure  l'ordonnée  H 1 croit  de  même  comme  le 
quarré  de  U H.  L’espace  extérieur  DEF  de  la  parabole  sera  donc  le  tiers  du  pa- 
rallélogramme de  même  base  et  même  hauteur,  comme  la  pyramide  ou  le  côue 
est  le  tiers  du  prisme  ou  du  cylindre  de  même  base  et  même  hauteur. 

Soit  encore  ( jig.  9 ) une  parabole  dont  l est  le  sommet , 1 K l’atc , E F une 
ordonnée  ; c*c*t  une  propriété  de  cette  coutbe  , que  tirant  une  ligne  quelconque 
G H parallèle  à l’axe , on  a G H à IC  I , comme  le  rectangle  EGF  à E K F , ou 
K F*.  Or  cette  propriété  est  celle  de»  élémens  de  la  sphère , dont  l’axe  scroit 
EGF;  car  par  la  propriété  du  cercle , G M*  : K L*  : : E G x G F : K F*,  et 
par  conséquent  le  cercle  décrit  du  rayon  G M qui  est  un  des  éléinens  de  la  sphère 9 
est  au  cercle  décrit  du  rayon  K L dans  la  même  raison  de  EGxGF  a KF‘. 
C'est  pourquoi  K 1 est  à G H , comme  le  cticle  N L au  cercle  O M.  Li  sphère , 
et  La  parabole  ainsi  considérée  , sont  donc  des  figures  analogues  ou  sem- 
blablement décroissantes.  Par  conséquent,  la  sphère  étant  au  cylindre  circonscrit 
comme  a à 3 , la  parabole  E I F sera  au  parallélogramme  de  meme  base  et  meme 
hauteur  dans  la  meme  raison  ; et  au  contraire,  si  1a  quadrature  de  la  parabole 
étoir  la  première  connue,  on  en  conclueroit  que  la  sphère  est  les  deux  tiers  du. 
cylindre  de  même  base  et  meme  hauteur. 

C-tte  manière  de  déterminer  la  quadrature  de  la  parabole  va  aussi  nous  donner 
la  mesure  du  conoïJe  hyperbolique.  Car  que  la  parabole  B A C ( fig»  1 1 ) soit 
prolongée  de  même  que  l’onlonnce  C B , et  que  H K = ü E soit  l’axe  transverse 
d’un  conoîde  hyperbolique  ; si  l’on  tire  les  lignes  DF,  EG,  on  aura  dans  la  pa- 
rabole DF  à E G , comme  FC  xFfl  i CGxGB;  car  c’est  là  une  des  pro- 
priétés connues  de  b parabole.  Mais  dans  le  conoïde  hyperbolique  , on  a le  cercle 
du  diamètre  N 1*  à celui  de  O Q , comme  le  rectangle  LKxLH  au  rectangle 
M K x MH  ; c’est-à-dire  dans  U meme  raison.  Ainsi,  l’espace  parabolique  G BE 

N % 
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^ ; oB  PQ  x PE  x PN  : PN  x PB  x BN  ::  PQ  x PE  : PB  X BN".  Si  donc  on 
prolonge  PA  en  O , et  NBo  en  n , et  que  dam  l'angle  OBn  on  fasse  le  parallélograme 
O tir.  ni  dont  le  côté  OB  soit  à Bn  comme  PQ  PE  : P B X BN , la  diagonale  fim  de 
ce  rarallélograme  sera  la  direction  delà  tangente  au  point  B. 

Terminons  ceci  par  un  dernier  exemple  de  cette  méthode  , en  l’appliqnant  a la 
quadratrice  de  Dinostrate.  Soit  AD  [fig.  18)  cette  quadratrice  décrite  par  i’intcrscction 
continuelle  du  rayon  CB  se  mouyan;  uniformément  dé  CB  en  CD,  avec  une  ligne 
pouée  d’un  mouvement  uniforme  et  dans  le  meme  remp  parallèlement  à elie-mtniQ 
le  long  deCD.  On  voi*  par  cetre  génération  que  le  point  décrivant  E est  continuel- 
lement porté  de  deux  mouvement  , l’un  comme  Et , l’autre  comme  EA.  Mais  Et  est 
à F.A  en  raison  composée  de  Et  ou  F f son  égale,  à Gg  et  de  G g à EA  ( EA  est  le 
petit  arc  de  cercle  déçritdu ‘centré  Cy.’Or  ccs'deux  raisons  sont  données  ; car  U pre- 
mière , celle  de  F/  à Gg  , est  celle  du  rayon  au  quart  de  cercle , et  celle  de  Gg  à 
EA  est  celle  de  ce  même  rayon  à CE*  Ainsi  E/çst  àAEpn  rajsop.coinposéedcCDà  L)B 
ou  de  CE  airqujrt  je  cejclç  décrit  du  ntyan  CE,  ci  de  CG  ou  CD,  I CE.  Or  ,en 
composant  ces  deux  raisons,  elles  se  réduisent  à une,  celle  de  CG  au  quart  de  cercle 
-décrit  du  rayon  CE. 

La  construction  est  maintenait  facile.  Elevez  sur  le  rayon  CE  au  point  E la  per- 
pendiculaire EV  $ L’aie  au  q«  art  de  cercle  décrit  du  rayon  OE  et  faites  EK  parallèle 
et  égale  à CD.  Les  deux  lignes  KT  et  VT  respectivement  parallèles  à EF  et  CE  se 
couperont  en  un  point  T psr  lequel  passera  b tingenreeW  E , car  par  cette  construc- 
tion le  quadrilatère  EKTV  sera  semblable  et  semblablement  posé  avec  le  quadri- 
latère iEhe,  dans  les  angles  opposés  au  sommet  VtK,  /EA.  Les  diagonales  ET,  Es 
seront  donc  xn  ligne  <ko«e  ; dame  ET  sera  ta  ngemr:  - — ■ 

On  doit  conclure  de  là  que  la  tangente  au  point  D(jfg.  19  ) de  cette  courbe,  ren- 
contre sa  base  à une  distance  CE  du  centre,  oui  est  égale  au  quart  de  cercle  DB. 
Car  alors  EN  {Jig.  1$) , devient  parallèle  9 CB  e?  égale  au  quart  de  cercle  , le  point 
K tombe  sur  le  centre  C , et  le  point  T sur  CB  prolongé,  ensorte  que  KT  est  égale 
au  quart  de  cercle  DB.  On  sait  d’ailleurs  que  le  point  A , origine  de  la  quadratrice  , 
est  situé  sur  le  rayon  de  manière  que  CA  est  troisième  proportionnelle  au  quart  df 
cercle  DB  et  am  rayon,  4’oà  il  suit  que  CA  , CB,  CE  sont  continuellement  pror  * 
portionnelles. 


Fin  des  Notes  du  premier  Livre  de  la  quatrième  Parties , 
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Qui  comprend  l’Histoire  de  ces  Sciences  pendant  le 
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De  la  Géométrie  et  de  l'Analyse  , traitées  à la  manière  de 
Descartes,  jusqu'à  la  lin  du  dix-septième  siècle. 
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tiquitê.  Sa  construction  des  équations  cubiques  , quand* 
quarrées , et  du  sixième  degte.  Examen  de  quelques-unes 
de  ses  opinions  concernant  la  simplicité  des  constructions 
géométriques.  De  ses  ovales.  VI.  De  la  méthode  des  tan- 
gentes de  Descartes.  Application  de  son  principe  à celle 
île  Maxim is  et  Mininus  j à l’invention  des  points  d’in • 
flexion,  &c.  Usage  de  la  méthode  des  tangentes  pour  la 
détermination  des  asymptotes.  VU.  De  AI.  de  Fermât.  Sa 
règle  do  Maximis  et  Minitnis.  Sa  méthode  des  tangentes. 
Querelle  qu’il  a à ce  sujet  avec  Descartes.  Antres  inven- 
tions analytiques  de  Fermât.  VIII.  Quel  accueil  reçoit 
l’analyse  de  Descartes  ; Hoberval  prétend  y relever  des 
fautes.  AI.  de  Iieaune  est  le  premier  à en  pénétrer  les 
mystère.  Origine  du  problème  inverse  des  tangentes  ; pro- 
blème proposé  par  Al.  de  Iieaune  à Descartes , et  jusqu’oh 
celui-ci  y pénètre.  De  divers  autres  géomètres  qui  cultivent 
l’analyse  de  Descartes  ; de  Schooten  , de  son  commentaire 
et  de  ses  autres  écrits.  De  Al  Al.  de  fVitt  ; Iludde  ; V an- 
Ileuraet  ; II uy gens  , 6 c.  IX.  Progrès  que  fait  la  méthode 
(le  Ma  xi  mis  et  Minimis  , et  celle  des  tangentes  entre  les 
mains  de  Al  Al.  Iludde  ; Ilnygens  ; de  iS  /use.  X De  la 
construction  des  équations.  Aléthode  de  S/use.  Inventions 
de  quelques  autres  géomètres  concernant  ce  sujet.  XI.  1 1rs 
principaux  ouvrages  et  auteurs  sur  l’analyse  finie  , du 
dix-septième  siècle. 

I. 

J.iA  nouvello  forme  que  prit  l'Analyse  entre  les  mains  des 
géomètres  du  siècle  passé,  est  une  des  causes  principales  des 
rapides  progrès  qui  ont  amené  la  géométrie  au  point  où  elle 
est  aujourd'hui.  Tant  que  les  rapports  dont  la  recherche  oc- 
cupa les  géomètres  ne  furent  pas  trop  compliqués,  les  méthodes 
anr.iennes  purent  les  aider  à les  démêler.  C’est  par  leurs  secours 
qu’ils  firent  les  découvertes  profondes  qui  nous  ont  occupés 
jusqu'ici  ; découvertes  qui  ont  d’autant  plus  de  droit  à notre 
estime  , que  les  moyens  par  lesquels  ils  y parvinrent  étoient 
plus  laborieux , et  qu’il  étoit  plus  faci’e  de  se  tromper  en  les 
employant.  Ils  pénétrèrent  aussi  avant  que  les  instruirions,  qu’on 
me  permette  ce  terme,  dont  ils  étoient  en  possession  leur  purent 
servir,  et  ils  en  tirèrent  souvent  un  parti  que  ne  soupçonnent 
pas  ceux  qui  ne  connoissent  que  la  nouvelle  géométrie.  Mais 
enfin  , il  étoit  de  la  nature  de  ces  instruinens  de  ne  pouvoir 
les  aider  que  jusqu’à  un  certain  point  ; et  lorsqu’après  avoir 
épuisé  les  recherches  qui  étoient  à leur  portée,  ils  voulurent 
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s’élever  ;\  des  spéculations  plus  difficiles  , ils  échouèrent  (levant 
des  difficultés  qu’une  analyse  moins  savante  , mais  plus  com- 
mode , surmonte  sans  peine. 

La  principale  cause  qui  rend  l’analyse  ancienne  insuffisante 
dans  des  questions  d'un  certain  ordre,  est  son  assujettissement 
nécessaire  à une  suite  de  raisonnemens  développés  bi  l’on  ne 
peut  les  suivre  qu’avec  peine,  à plus  forte  raisi  n ne  les  peut-on 
former  sans  une  contention  cxtiêmc  d'esprit , sans  des  efforts 
extraordinaires  de  mémoire  et  d'imagination.  Faut  - il  donc 
s’étonner  que  la  même  méthode  , qui  dans  certaines  questions 
présente  une  clarté  lumineuse  , devienne  obscure  et  imprati- 
cable dans  d’autres  , où  la  complication  des  rapports  est  fort 
supérieure. 

Le  premier  pas  à faire  pour  mettre  l’analyse  en  état  de  sur- 
monter ces  difficultés  , étoit  donc  d’en  changer  la  forme  , et 
de  soulager  l’esprit  de  ce  fardeau  accablant  de  raisonnemens. 
Rien  de  plus  heureux  pour  cet  effet  que  l’idée  qu'on  a eue  d<* 
réduire  ces  raisonnemens  en  uno  sorte  d'art  ou  de  procédés 
techniques,  qui  ai  tes  les  premiers  pas  n’exigent  presque  plus 
aucun  travail  (l’esprit.  L’arithmétique  et  l'algèbre  ordinaire 
nous  en  offrent  des  exemples.  Car  qu'est-ce  qu’une  opération 
arithmétique,  sinon  un  procédé  mécanique  pour  la  plupart  des 
hommes  , mais  qui  est  cependant  le  tableau  et  l’cquivalent  des 
opérations  laborieuses  auxquelles  l'espiit  seroit  réduit  sans  ce 
secours  ? L’ana'yse  algobri  pie  d’un  problème  sur  les  nombres 
n’est  encore  autre  chose  qu’une  suite  de  raisonnemens  écrits 
e:i  abrégé,  et  qui  sans  contention  et  presifue  mécaniquement, 
conduisent  au  même  but  que  si  l'espiit  les  eût  suivis.  Rien 
n’empêche  de  se  servir  d’un  semblable  artifice  dans  la  géométrie. 
Les  gi.indeurx  qu'elle  considère  sont  susceptibles  des  mêmes 
calculs  : toute  espèce  d’étendue  peut  être  désignée  par  des 
nombres  ; car  une  ligne  , par  exemple  , n’est  ti  une  certaine 
grandeur  que  parce  qu’elle  en  contient  une  autre  prise  pour 
mesure  ou  comme  unité  , un  certain  nombre  de  fois  : il  en  est 
de  même  des  surfaces,  &c.  On  pourra  conséquemment  les  re- 
présenter comme  si  c’étoicnt  des  nombres,  par  des  signes  uni- 
versels. Mais  toutes  les  propriétés  des  figures  ne  Consistent  qu'en 
ce  que  certaines  dimensions  sont  à d’autres  dans  un  certain 
rapport.  Dans  le  cercle  , par  exemple  , le  quarré  de  la  perpen- 
diculaire tirée  d’un  point  sur  le  diamètre  est  égal  au  rectangle 
ou  au  produit  des  deux  segmens  de  ce  diamètre.  On  pourra 
donc  encore  exprimer  ces  dimensions  par  leurs  rapports  mu- 
tuels , et  les  analyser  comme  on  a vu  qu’on  le  faisoit  dans  les 
questions  purement  numériques.  Voilà  l’analyse  algébrique  , 
voilà  l’application  do  l’algèbre  à la  géométrie. 
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On  a exposé  dans  un  des  livres  précédens  tes  diverses  in- 
ventions dont  le  célèlire  Viète  enrichit  l’analyse  ; on  y a vu 
les  méthodes  qu’il  imagina  pour  la  résolution  îles  équations  du 
troisième  degré  , la  construction  ingénieuse  qu’il  en  donna  par 
le  moyen  des  deux  moyennes  proportionnelles  , ou  de  la  tri- 
section de  l'angle  , la  décomposition  des  équations  du  quatrième 
degré  par  le  moyen  de  celles  du  troisième  , la  formation  des 
puissances,  le  commencement  enfin  de  l'an  îlyse  des  Equations 
si  vivement  revendiquée  à Harriot  par  Wallis.  Tel  étoit  l’état 
de  l'analyse  au  commencement  du  dix-septième  siècle  , et  où 
elle  resta  assez  long  temps.  La  plupart  de  ceux  qui  la  cultivèrent 
se  bornèrent  presque  à l'éclaircir,  ou  à énoncer  en  d'autres 
termes  ce  que  Viète  avoit  enseigné.  Nous  distinguerons  cepen- 
dant parmi  ces  analystes,  Guillaume  Ougthred  , dont  on  a 
quelques  ouvrages  estimables  dans  ce  genre  , et  qui  ont  été 
pendant  assez  de  temps  tegardés  comme  classiques  dans  les 
universités  angloises.  il  développa  davantage  l'application  de 
l’analyse  aux  problèmes  géométriques , la  construction  des  équa- 
tions , la  formation  des  puissances,  les  formules  pour  les  sections 
angulaires,  &c.  Mais  la  plupart  de  ces  choses  ne  passent  gtières 
ce  qu’on  pourroit  nommer  l’analyse  élémentaire  , ou  ce  qu’on 
tenoit  déjà  de  Viète.  C’est  pourquoi  il  scroit  inutile  de  nous  y 
arrêter  davantage.  Nous  remarquerons  seulement  qu’Ougtiired  , 
né  en  làji  , mourut  en  1660  d’un  transport  de  joie  , en  ap- 
prenant la  résolution  piise  par  le  parlement  , de  rappeler 
Charles  II.  Outre  sa  davis  gcomctrica , on  a de  lui  divers 
ouvrages  publiés  en  divers  temps  , et  qui  rassemblés  pour  la 
plupart  , ont  été  imprimés  sous  le  titre  A' Opuscules  eu  1667  , 
et  réimprimés  plusieurs  fois. 

C’est  à Harriot  que  l’analyse  doit  les  premiers  progrès  qu’elle 
lit  au  delà  de  ceux  que  Viôle  lui  avoit  procurés  le  siècle  pré- 
cédent. On  lui  est  redevable  de  l'importante  découverte  de  la 
nature  et  de  la  formation  des  équations  , découverte  ébauchée 
par  Viète  , et  qu’il  développa  avec  beaucoup  de  sagacité.  L’ou- 
vrage dans  lequel  il  l’expose  est  intitulé  : Artis  analyticité  praxis, 
et  parut  à Londres  en  ifî3t  , dix  ans  après  la  mort  de  son  auteur. 
Il  entre  dans  notre  plan  de  donner  le  précis  de  ce  qu’il  contient 
de  plus  remarquable  , après  avoir  dit  quelques  mots  sur  cet 
homme  vraiment  recommandable  dans  l’Ilistoire  des  mathé- 
matiques. 

Thomas  Harriot  naquit  à Oxford  en  t56o.  Après  y avoir  pris 
le  grade  de  maître  ès  arts  en  1579  , il  accompagna  le  fumeux 
Tome  11.  O 


10  6 HISTOIRE 

chevalier  Wallher  Raleigli  dans  son  expédition  pour  la  Virginie, 
où  il  fit  le  premier  établissement  de  sa  nation.  Haniot  y leva  la 
carte  du  pays,  et  donna  en  i.“>88  la  relation  de  ce  voyage  , qui  , 
traduite  en  latin  , a été  insérée  dans  l’Histoire  des  navigations  de 
Théodore  de  Bry.  Il  paraît  que  rendu  à sa  patrie  , il  6e  livra 
entièrement  à l’étude  des  mathématiques,  et  spécialement  à 
celle  de  l’analyse  algébrique.  11  ne  tarda  pas  d'être  connu  Uu 
duc  de  Northuinbeiland  , qui,  amateur  éclairé  des  sciences, 
entretenoit  déjà  à ses  liais  plusieurs  satans,  tels  que  Rob.  Huez, 
Wallher  Warner  et  Nathanaël  Tnrporlcy.  Ce  seigneur  donna 
chez  lui  uu  logement  à Ilurriot  , avec  doo  livres  sterlings  de 
traitement.  Ce  lut  citez  lui,  et  en  quelque  sorte  atec  lui  , que 
Harriot  linit  ses  jours.  On  voit  par  les  lettres  de  Kepler  que 
cet  astronome  entra  en  correspondance  avec  lui , principalement 
sur  la  théorie  de  l'arc  - en -ciel.  Les  manuscrits  d’Ilarriot, 
nouvellement  découverts  daits  un  château  du  comté  de  itussex, 
demeure  principale  du  duc  , nous  apprennent  qu’il  concourut 
avec  Cialilée  dans  la  découverte  des  taches  du  soleil  ; car  il 
paroît  qu’il  les  vit  dès  le  8 décembre  t6io,ctla  première  obser- 
vation de  Galilée  paroît  être  tout  au  plus  du  mois  de  no- 
vembre précédent.  Harriot  avait  dore,  ou  deviné  la  construc- 
tion du  télescope  Uatavique,  nu  s’eu  étoit  pn  crtié  un  vers  celle 
époque.  On  aura  sans  doute  obligation  a M.  île  Z&ch  de  la 
publication  vie  ces  manuscrits  , qu'il  promet  avec  une  vie 
d'Ilarriot.  11  mourut  le  2 juillet  1621.  Philoseq  lie  sans  doute, 

11  n’avait  jamais  en  l'ambition  de  libre  parler  île  lui  ; ce  fut 
Wallher  Warner,  son  ami,  qui  publia  ses  recherches  analy- 
tiques, sous  le  titre  qu’on  a vu  plus  haut. 

I.e  premier  pas  d'Ilarriot  est  de  ne  s’étre  point  borné  à con- 
sidérer les  équations  sous  la  forme  usitée  jusqu'alors  , c’est-à- 
dire  en  égalant  les  termes  où  entre  la  quantité  inconnue  à celui 
qui  contient  la  connue.  Marriot  fait  passer  dans  l’occasion  ce 
dernier  terme  du  même  côté  que  les  autres,  et  l'affectant  d’un 
ligne  contraire  à celui  qu’il  avoît  , il  égale  toute  l’expression 
à zéro.  Cela  est  naturel  et  dans  les  règles  de  l’analyse  algébrique 
ordinaire  ; si  x=é,  on  aura  aussi  x — Ij  — o t et  si  .1' — aoxirtq, 
il  est  également  vrai  que  x’ — ?ox — g=o.  Il  est  enfin  évident 
que  toute  valeur  positive  ou  négative  , qui  mise  à la  place  de  x 
et  de  scs  puissances  dans  une  équation  réduite  à cette  forme  , 
la  rendra  égale  à zéro  , sera  la  valeur,  ou  une  des  valeurs  dex, 
niisqu  elle  satisfera  à la  condition  indiquée  par  cette  expression. 
1 nous  faut  cependant  remarquer , pour  n’accorder  à Haniot 
que  ce  qui  lui  est  dù  en  ce  qui  concerne  cette  manière  de  con- 
sidérer les  équations  , il  nous  faut,  dis  je  , remarquer  qu’il  lut 
Lien  éloigné  d’en  faire  tout  1 usage  qu’il  pouvoit , et  d’en  sentis' 
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tout  l'avantage.  Ce  n’est  qu'en  passant , et  dans  un  seul  cha- 
pitre de  son  ouvrage  qu’il  remploie  : partout  ailleurs  , et  même 
là  , lorsqu  il  |>ropose  u e équation  , il  lui  donne  la  forme  or- 
dinaire , et  c’est  seulement  dans  le  cours  de  la  démonstration 
que,  faisant  passer  tous  les  termes  d'un  côté,  il  égale  l’expression 
entière  à zéro  ; mais  il  revient  promptement  à la  forme  usitée, 
comme  si  cette  antre  faisoit  én  quelque  sorte  violence  à la  nature. 

d étonnerai  sans  doute  plusieurs  de  mes  lecteurs  , lorsque  je 
remarquerai  encore  qu’ffarriot  n’eut  qu'une  idée  peu  développée 
des  racines  négatives  ; mais  quelque  singulière  que  paroisse  cette 
prétention  à ceux  qui  ne  commissent  cet  analyste  et  scs  travaux 
qne  par  le  pompeux  étalage  des  découvertes  que  lui  attribue 
Wallis  , la  preuve  en  sera  facile  ; car  premièrement  parmi  les 
formes  d’équations  générales,  de  quelque  degré  (|ue  ce  soit,  il 
omet  toujours  celles  qui  ne  donnent  que  des  racines  négatives; 
en  second  lieu  , lorsqu’il  propose  une  équation  qui  contient  des 
racines  négatives  et  positives,  comme  x'-\ -(a  — b)x — ab—o, 
ou  x est  également  b ou — a , suivant  la  doctrine  vulgaire  des 
équations  du  second  degré , il  ne  parle  que  de  la  valeur  positive, 
et  il  en  use  de  même  à l’égard  (les  équations  d'un  genre  plus 
élevé.  En  troisième  lieu  , et  ceci  va  achever  de  démontrer  ce 
q\ie  nous  avançons  , lorsqu’il  examine  les  équations  du  troisième 
degré  et  les  différentes  valeurs  de  l'inconnue  , il  n'est  jamais 
question  que  des  positives  ; c'est  par  cette  raison  qu'il  dit  (i) 
que  l’équation  — 3 bbx  — — 2c5, 11 'est  explicable  que  par  deux 

racines  , lorsque  c est  moindre  que  b ; en  effet , dans  ce  cas  ef 
dans  cette  forme  d'équation,  il  n’y  a que  deux  valeurs  positives, 
et  la  troisième  est  négative.  De  là  vient  encore  ce  qu’il  dit(?.}, 
savoir  que  l’écpiation  x ’ — ibbx  — ic ’ n’est  explicable  que  d’yne 
racine  ; effectivement,  si  c est  moindre  que  b , il  n'y  en  a qu'une 
en  n'ayant  égard  qu’aux  positives  ; mais  il  y en  a aussi  deux 
autres  qui  sont  négatives  , et  dont  l'analyste  anglois  ne  tient 
aucun  compte.  Il  s’en  explique  même  d’une  façon  positive  dans 
un  endroit  (3)  où  il  nomme  ces  sortes  de  racines  , privatises  ) 
niais  ce  n’est  que  pour  nous  dire  qu’il  n'a  point  considéré  les 
équations  qui  en  sont  toutes  composées  , parce  qu’elles  sont 
inutiles.  On  voit  par  là  que  si  Harriot  connut  ces  racines,  il 
ne  nous  a rien  dit  à leur  sujet  de  plus  que  Cardan  , qui  les 
avoit  aussi  connues  , et  qui  les  avoit  appelées  feintes.  Ainsi  , 
c’est  un  article  qu’il  faut  retrancher  du  prolixe  catalogue  que 
Wallis  a dressé  de  ses  découvertes. 

La  découverte  fondamentale  d'Harriot  , celle  qui  l’illustre 

(1)  Art.  Analyt.  praxis.  Sect.  5 , 
pr..p.  4. 


(aV  Ib'il.  prop.  3. 
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parmi  les  analystes  , consiste  à avoir  remarqué  que  toutes  les 
équations  d’ordres  supérieurs  sont  des  produits  d'équations 
simples.  Cela  se  montre  de  cette  manière.  Qu’on  prenne  tant 
qu’on  voudra  d’équations  simples  , telles  que  x dz  a — o ; 
ar±é  = o ; x±r= o,  et  avec  telle  combinaison  de  signes 
qu’on  voudra,  par  exemple,  celle-ci,  x -\-a=.o  -,  x — ft—o  ; 
ar  + c-=o  ; qu’on  les  multiplie  ensemble,  il  en  naîtra  un  produit 
qui  sera  dans  le  cas  présent  x*+  (a — b-\-  c)  x' — (ab  + bc — ac  ) 
x — abc  — o : ce  qui  est  une  équation  du  troisième  degré  , 
parce  que  nous  avons  eu  trois  facteurs.  Or  il  est  facile  de  se 
convaincre  par  l'expérience  que  , si  dans  cette  expression  au 
lieu  rie  x et  de  ses  puissances,  on  substitue  — a , ou  b , ou  — c 
elle  deviendra  toute  égale  à o.  Donc  il  est  évident  que  x a trois 
valeurs  , puisque  chacune  d’elles  satisfait  aux  conditions  de 
l'expression.  La  même  chose  paroîtra  encore  plus  clairement 
en  se  servant  d'exemples  numériques.  Prenons  x — 1 — o ; 
x+  9 = 0;  x — 7 = 0:  le  produit  est  ar’  + a-5 — 65x+  C>i—o  , 
ou  at’-f-x1  — Cox—  — 63.  Si  dans  cette  expression  on  fait  x 
égal  à 1 , ou  à — 9 , ou  à 7 , l’équation  se  vérifiera  ; car  on 
aura  dans  le  premier  cas  1 + 1 — 65+63  , ce  qui  est  effecti- 
vement égal  à zéro.  Dans  le  second  ce  sera  — 72<)  + 8t  + 5S.ï 
+ 63c=o,  ce  qui  est  encoie  vrai.  11  en  sera  de  même  dans  le 
troisième  cas , comme  il  est  facile  de  le  vérifier. 

De  cette  génération  des  équations  découle  une  foule  de  vé- 
rités intéressantes  dans  l’analyse.  La  première  est  que  dans 
tfmte  équation  il  y a autant  de  valeurs  , que  le  degré  qui  la 
dénomme  a d’unités.  Une  du  second  degré  en  aura  vieux  , une 
dy  troisième  , trois  , &c  ; vérité  qui  se  démontre  aussi  direc- 
tement et  rigoureusement  , quoique  nous  venions  de  la  démon- 
trer seulement  par  induction.  Quand  nous  disons  des  valeurs, 
nous  entendons  dire  soit  réelles,  c’est-à-dire  positives  ou  né- 
gatives, soit  imaginaires.  Rien  n’empêche  qu’il  n’y  en  ait  dans 
toute  équation  plusieurs  de  cette  dernière  espèce  ; car  une 
équation  du  second  degré  peut  en  contenir  deux.  Telle  est, 
par  exemple  , celle  - ci  , x 1 — %x  + 9 , où  x est  égale  à 1 + 

ou  — ]/ — 8.  Mais  il  peut  y avoir  une  écuation  formée  de  la 
precedente,  multipliée  par  une  autre  équation  simple  : celle-ci, 
par  exemple  , .?.-'+ 2rc* — x + q5  — o , vient  de  l’équation  c.i- 
dcssiis  multipliée  par  rr  + .‘i  = a.  Lüe  aura  donc  deux  valeurs 

imaginaires , savoir  1 + ]/ — il , et  1 — ]/  — 8 , et  une  réelle  — 5. 
Cette  considération  nous  conduit  en  même  temps  à une  re- 
marque utile  concernant  les  racines  imaginaires;  savoir  qu’elles 
marchent  toujours  en  nombre  pair;  car  cités  doivent  toujours 
être  accouplées  de  sorte  que  leur  produit  forme  une  expression 


» 


Digitized  by  Google 


DES  MATHÉMATIQUES.  Part.  IV.  Liv.  II.  109 
où  il  n’entre  rien  d'imaginaire  , et  cela  ne  pourra  arriver  que 
lorsque  deux  à deux  elles  formeront  une  équation  réelle  du 
second  degré.  Ainsi  une  équation  d’un  degré  pair  quelconque , 
ou  un  problème  qui  y conduirait,  pourroit  être  impossible,  n’y 
ayant  dans  cette  équation  que  des  racines  imaginaires  ; mais 
toute  équation  de  degré  impair  , comme  celles  du  troisième  , 
du  cinquième,  &c.  aura  du  moins  une  solution. 

Reprenons  maintenant  la  forme  d'équations  où  les  racines  de 
l'inconnue  sont  exprimées  par  des  lettres  , car  elle  nous  sera 
bien  plus  commode  [>our  reconnoître  la  composition  de  chaque 
terme  , les  traces  des  operations  ne  s’y  effaçant  point  comme 
dans  la  forme  numérique.  Supposons  donc  une  équation  du 
quatrième  degré,  formée  de  ces  quatre,  x — <7=0  ; x — b=o  ; 
x — c=o  ; x-\-d=o  : leur  produit  est  l'équation  x' — (a+A 
+ c — d)  x'  + ( ce + ab  -f  cb  — ad  — cb  — bd)  x'  — ( abc  — acd 
— abd — cbd)  x — abcd  — o.  Les  racines  de  cette  équation 
sont  a , b , c , — d : or  la  seule  inspection  nous  montre  que  le 
coefficient  du  second  tonne  est  la  somme  de  toutes  les  racines 
mises  avec  des  signes  contraires,  c’est  à dire  avec  le  signe — , 
si  elles  sont  positives  , et  avec  celui  de  -J-  , si  elles  sont  né- 
gatives. Celui  du  troisième  est  la  somme  des  produits  des  mômes 
racines  , faits  en  les  multipliant  deux  à deux  ; Celui  du  qua- 
trième est  celle  des  produits  de  ces  racines  prises  trois  à trois , 
et  affectés  de  signes  contraires  ; celui  du  quatrième , ccile  des 
racines  prises  quatre  à quatre  , &c.  ; enfin  celui  du  dernier , le 
produit  de  toutes  les  racines , pris  avec  son  signe  si  le  rang  de 
Ce  terme  est  impair , ou  avec  le  signe  contraire,  s’il  est  pair. 

Ce  qu’on  vient  de  dire  sur  la  lorination  des  équations  conduit 
à une  méthode  pour  résoudre  non-seulement  celles  du  troisième 
degré , mais  celles  des  degrés  quelconques  au-dessus.  Car,  puisque 
la  quantité  connue  est  le  produit  de  toutes  les  racines  de  l’équa- 
tion , si  ces  racines  sont  rationnelles  et  entières , elles  seront 
nécessairement  quelques  uns  des  diviseurs  de  ce  dernier  terme. 
11  faudra  donc  essayer  quel  d’entre  eux  mis  à la  place  de  l’in- 
connue positivement  ou  négativement,  rondra  l’équatipn  égale 
à zéro.  Si  cela  réussit,  ce  sera  une  des  valeurs  de  l'inconnue. 
Donnons  en  nn  exemple  : que  l’équajion  proposée  soit  x ' — 17 
rr’-l-  79  x — 63  = o.  Les  diviseurs  de  63  sont  1,3,7,9^21, 63; 
par  conséquent  si  une  des  racines  de  l'équation  est  un  nombre 
entier,  ce  doit  être  un  d’eux.  En  elfet  si  au  lieu  de  x on  met 
dans  celte  expression  1 , on  7 , on  9 , tous  les  termes  se  dé- 
truiront. Les  valeurs  de  l’inconnue  seront  donc  1 , ou  7 , ou  9, 
et  l’équation  sera  divisible  par  x — 1 , ou  x — 7 , ou  x — 9.  De 
même  dans  l’équation  xJ  — 3 jrr — 46  = 0 : les  diviseurs  de  40 
sont  1 , 3 , 5,  9 , i5  , 45  j en  les  essayant  les  uns  après  les 
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autres,  on  trouve  que— 5 étant  substitué  h la  place  de  x , l’équa- 
tion se  détruit;  c est  pourquoi  l’une  des  racines  est  — A,  et 
divisant  cette  équation  par  x + 5,  on  l'abaisse  à celle  ci  x'—Ax — 
ç = o , dont  les  racines  sont  ] -p  j/u~  et  { — i.»  -j.  Si  anenre 

de  ces  substitutions  ne  réussit , c'est  un  signe  (pie  1a  racine  do 
l'équation  n'est  point  un  nombre  rationcl  ni  entier  ; il  l'eut 
recourir  à d'autre»  moyens  dont  on  parlera  dans  la  suite.  • 
Tels  sont  à p ut  près  les  progiès  que  l'analyse  algébrique  dut 
à Harriot.  I.es  découvertes  que  nous  venons  d’exposer  en  cons- 
tituent la  principale  partie  ; car  rôtis  ne  mettrons  point  dans 
ce  rang  diverses  remarques  dont  Wallis  a grossi  le  catalogue 
des  inventions  de  cet  analyste  , en  même  temps  qu’il  travailloit 
à exLuuer  celles  de  Descarfes.  Je  re  vois  pas  beaucoup  de 
mérite  a avoir  intro  luit  1 usage  des  petites  lettres  au  lieu  des 
grandes,  à avoir  écrit  tout  de  suite  les  puissances  par  des  lettres 
i c pétées  , comme  ana,  au  lien  de  Ac , ainsi  qu’on  le  laisoit 
avant  lui.  Lncore  moins  doit  on  regarder  comme  des  décou- 
vertes d’IIarriot,  la  manière  de  multiplier,  do  diviser,  d’augmen- 
ter ou  de  diminuer  les  racines  d'une  équation  sans  les  con- 
lu litre  , de  faire  disparoîlre  le  second  ternie  , les  fractions  et 
les  iriatiunnalités  : tout  cela  fut  connu  à Viète.  La  méthode 
que  Harriot  emploie  pour  réduire  les  équations  cubiques  aux 
formules  de  Cardan  , est  encore  à très-peu  de  chose  p>rès  , celle 
de  l’analyste  françois.  Ou  connoiasoit  aussi  avant  lui  que  les 
équations  cubiques,  qui  Conduisent  au  cas  irréductible,  ont  ce- 
pendant des  racines  réelles.  Cette  vérité  avoit  éfé  démontrée 
par  \ iè'e  dès  l'année  l iÿ  i , puisqu'il  avoit  construit  ces  équations 
nnr  la  trisection  de  l'angle  ; que  dis-je  , elle»  avoit  été  connue 
a Rjmbelli , dont  l’ouvrage  avoit  paru  l'année  1679.  Comment 
excuserons- nous  M.  Wallis  , qui  nous  donnant  un  Traité  his- 
torique dç  l'idg' bro  , semble  avoir  à peine  jelté  les  yeux  sur 
tout  auire  analyste  que  Harriot  ; qui  apiès  avoir  traité  Descartes 
de  plagiaire  , et  avoir  déprimé  ses  inventions  autant  qu’il  l’a  pu, 
forme  en  graille  partie  l'énumération  de  (elles  de  son  compa- 
triote , de  choses  ou  peu  importantes  , on  empruntées  de  ses 
prédécesseurs.  Qui  pourra  même  re  pas  tire  en  voyant  ce  zélé 
restaurateur  de  la  gloire  (f  Harriot , lui  attribuer  , je  11e  dis  pas 
seulement  la  résolution  des  équations  du  second  degré  , par 
l'évanouissement  du  second  terme  , invention  de  Viète  , mais 
encore  la  méthode  vulgaire  qui  procède  , comme  on  sait  , cil 
ajoutant  de  part  et  d'autre  de  quoi  faire  un  quatre  parfait  du 
membre  où  est  l'inconnue  (t).  La  partialité  et  l’aveuglement 

( 1 ) Peculiarcm  , dit  - il  , ostendit  resolvendi  cotnplendo  quadnitum  in 
m:t  iodujn  cwquationcs  tj'tQ dru lictiu  spetiebus.  De  riigebra  ,cap  53, 
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qui  en  est  la  suite  ordinaire  ne  sauroient  être  portés  plus  loin. 
Je  renvoie  à quelques  articles  plus  loin  ma  justification  sur  ce 
que  je  dis  ici,  et  ma  réponse  il  ceux  qui  m'ont  accusé  de  n'avoir 
pas  rendu  assez  de  justice  à l’analyste  anglois. 

I I I. 

Nous  pourrions  passer  ici  immédiatement  à l’exposition  des 
découvertes  analytiques  de  Descartes  ; mais  nous  croyons  devoir 
la  suspendre  pour  taire  connoitre  deux  analystes  d’un  mérite 
distingué  qui  remplissent  en  quelque  sorte  l’intervalle  entre 
Descartes  et  Uarriot.  L’un  est  Bacliet  de  Mcziriac  , et  l’autre 
Albert  Girard.  Quoique  nous  ayons  parle  du  premier  à l’occa- 
sion de  scs  travaux  sur  Diophante,  il  nous  a pain  à propos  de 
faire  connoîtrc  ici  plus  particuliérement  cet  ingénieux  analyste. 

Bachet  étoit  un  gentilhomme  du  Bugcy,  qui , indépendamment 
des  belles  lettres  qu’il  cultiva  avec  succès  puisqu'il  fut  un  des 
premiers  membres  de  l’académie  françoise,  s’adonna  spéciale- 
ment à des  spéculations  de  pure  arithmétique.  Son  édition  de 
Diophante  , et  son  commentaire  sur  cct  analyste  grec,  pour- 
loient  passer  pour  un  ouvrage  original,  tant  le  mamrcrit  qu’il 
trouva  étoit  défiguré,  et  tant  les  notes  de  Maxime  Plan u. le  et 
de  Xylander  étoient  imparfaites  , et  souvent  erronées  ou  inintel- 
ligibles ; ainsi  il  eut  souvent  à deviner  ou  à créer.  Mais  ce  qui 
lui  mérite  surtout  une  place  parmi  les  promoteurs  de  l’analyse  , 
c'est  qu'il  est  le  premier  parmi  les  modernes  , et  qu  il  a é'é 
pendant  lung  temps  presque  le  seul  qui  ait  fait  faire  quelques 
pas  à cette  branche  importante  de  l'analyse  , qu'on  nomme 
l analv>e  indéiei minée  , dont  les  questions  présentent  souvent 
pins  de  ditlicult^s  que  ceî'es  de  l'analyse  déterminée  , et  exigent 
presque  toujours  des  artifices  particuliers  On  lui  doit  à cet  égard 
la  résolution  générale  et  complète  des  équations  qu’on  a|  pelle 
indéterminées  du  premier  de,, ré  , quelque  soit  le  nombre  de 
ces  indéterminées  et  des  équations.  11  annonçoit  cette  solution 
dans  son  livre  intitulé  : l’nthlèmes  plaisons  et  délectables  qui. 
se  font  p ir  les  nombres , qui  parut  à Lyon  pour  la  première 
fois  en  1612  , et  qui  pour  le  remarquer  en  passant  , est  le  pre- 
mier germe  de  celui  qui  est  si  connu  sous  le  titre  de  Récréa- 
tions mathématiques.  Dans  cette  édition  , Bachct  se  bornoit  à 
appliquer  sa  méthode  il  un  problème  curieux  de  ce  genre  ; 
mais  dans  l'édition  de  1624  , il  lu  développa  , et  il  n'y  a rien 
à y ajouter.  Je  ne  dis  rien  de  ses  autres  ouvrages  de  pure  litté- 
rature. On  peut  voir  de  plus  grands  détails  à cet  égard , et  sur  sa 
vie,  dan3  I Histoire  de  l'académie  françoise.  11  inc urut  en  i6è8, 
âgé  environ  de  quarante  cinq  ans. 
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Le  second  des  analystes  dont  nous  avons  à parler  ici  étoit 
. Hollandais.  Nous  avons  déjà  en  occasion  de  (aire  connoître  ses' 

travaux  en  géométrie  dans  le  livre  precedent.  Son  livie  intitulé: 
Invention  nouvelle  en  l’algèbre , &e.  tpi  il  publia  en  16/9  , est 
remarquable  en  ce  qu'on  y tiouve  une  cormoissancc  des  racines 
négatives  plus  développée  - que  dans  ceux  de  la  plupart  des 
autres  analystes.  Un  des  objets  de  ce  livre  est  de  montrer  que 
dans  les  équations  cubiques  qui  conduisent  au  cas  irréductible  t 
1 il  y a toujours  trois  racines  , deux  positives  et  une  négative  , 

011  nu  contraire.  Viète  , à la  vérité  , avoit  déjà  construit  ces 
équations  , mais  il  s’etoil  borné  à assigner  les  racines  positives; 
Girard , développant  davantage  cette  construction  , va  plus  loin  , 
et  assigne  les  négatives  qu’il  appelle  pur  moins.  Il  enseigne  aussi 
à les  déterminer  géométriquement , au  moyen  de  la  trisection 
de  l’angle  , et  il  les  représente  par  trois  cordes  inscrites  dans 
. le  cercle.  Une  chose  remarquable  enfin  , c est  que  huit  ans  avant 
Descartes,  il  montre  l’usage  des  racines  négatives  en  géométrie 
par  ces  mots  : La  solution  par  moins  s'explique  en  géométrie  en. 
rétrogradant , et  le  moins  reru  le  oit  le  4-  avance  ; ce  dont  il 
donne  un  exemple  sur  un  problème  qui  conduit  à une  équation  du 
quatrième  drgré,  où  deux  racines  sont  positives,  et  deux  négatives. 

1 V.. 

On  ne  sauroit  donner  une  idée  plus  juste  de  ce  qu’a  été 
• l'époque  de  Descartes  dans  la  géométrie  moderne,  qu’en  la 

comparant  à celle  de  Platon  dans  la  géométrie  ancienne.  Celui- 
ci  ru  inventant  l'Analyse  , fit  prendre  à cette  science  une  face 
nouvelle  ; l’autre  , par  la  liaison  qu'il  établit  entre  elle  et  l’Ana- 
lyse algébiique,  y a opéré  de  même  une  heureuse  révolution. 
La  découverte  de  I Analyse  ancienne  donna'lieu  à diverses 
théories  sublimes  : la  géométrie  a tiré  les  mêmes  avantages  , 
et  de  plus  grands  encore  , de  son  alliance  avec  l'Analyse  algé- 
brique ; et  aidée  du  ce  secours,  elle  s'est  soumis  une  multitude 
d’objets  auxquels  «-II.:  n’avoit  encore  pu  atteindre.  De  même 
enlin  que  Platon  prépara  par  sa  découverte  celles  des  Archimède, 
des  Apollonius  , &c.  , on  peut  dire  que  Descartes  a jetté  les 
J'ondemens  «le  celles  qui  illustrent  aujourd’hui  les  Neuton  , les 
Leibnitz  , &c. 

Nous  sommes  obligés  de  nous  borner  ici  à un  précis  très- 
ubiégé  de  la  vie  de  cet  homme  célèbre.  Il  naquit  à la  Haye  en 
Touraine,  le  fit  mars  i5o6  ; et  dès  son  enfance  il  montra  tant 
de  curiosité  pour  toutes  les  connoissances  naturelles  , que  son 
père  le  nommait  par  distinction  , son  philosophe.  11  passa  une 
partie  de  sa  jeunesse  à voyager  dans  des  vues  philosophiques; 
et  enfin  l'amour  de  la  liberté  et  de  la  retraite  lui  fit  choisir  le 

séjour 
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séjour  de  la  Hollande.  Ce  fut  là  qu'il  publia  la  plupart  de  ses 
ouvrages.  Si  l’on  n’y  trouve  pas  toujours  la  vérité,  on  ne  peut 
y méconnoîtrc  le  génie  , et  ce  qui  le  caractérise  , cette  noble 
liberté  qui  lait  profession  de  ne  rien  admettre  qui  ne  soit 
examiné  sans  préjugés,  et  d’après  de  solides  principes.  C'est 
surtout  par  là  que  Descartes  a contribué  à l’avancement  de  la 
philosophie.  Galilée  et  bacon  avoient  commencé  à affranchir 
l’esprit  humain  , mais  c’est  le  philosophe  français  qui  a achevé 
de  lui  rendre  la  liberté  , et  qui  a hâté  la  révolution.  Descai  tes 
mourut , comme  tout  le  monde  sait , en  i6io  , à la  cour  de 
la  reine  Christine  , qui  l’avoit  engagé  de  venir  auprès  d’elle , 
afin  de  pouvoir  jouir  de  ses  entretiens.  Dix-sept  ans  après  son 
corps  fut  apporté  en  Fiance,  et  déposé  dans  l’église  de  Sain'e- 
Geneviève  , où  on  lui  dressa  un  monument  consistant  en  son 
buste  en  bas-relief,  avec  une  inscription  peut-être  trop  pom- 
peuse aujourd’hui , vu  la  grande  révolution  qu'a  éprouvé  sa 
philosophie. 

C’est  en  effet  de  la  géométrie  que  Descartes  tire  aujourd'hui 
la  partie  la  plus  solide  et  la  moins  contestée  de  sa  gloire  ; et 
c’est  celui  de  ces  ouvrages  qui  la  concerne  qui  doit  seul  nous 
occuper  ici  : les  autres  (1)  trouveront  leur  place  ailleurs.  La 
Géométrie  de  Descartes  parut  en  16^7,  et  elle  est  le  troisième 
des  Traités  qui  suivent  sa  méthode , comme  des  exemples  qu’il 
a voulu  en  donner  dans  ces  trois  principaux  genres  , la  Phy- 
sique , les  Mathématiques  mixtes  et  la  Géométrie  pure  On  ne 
doit  pas  y chercher  le  mérite  de  l’ordre  et  des  développernens  ; 
ce  sont  les  idées  d'un  homme  de  génie  qui  ne  suit  pas  la  marche 
des  esprits  ordinaires,  et  qui  content  de  dévoiler  les  principes, 
laisse  aux  lecteurs  le  soin  d’en  faire  l’application  , et  d'en  tirer 
les  conséquences. 

Descartes  commence  sa  Géométrie  par  donner  la  solution 
d’une  difficulté  que  s’étoient  faite  les  anciens  et  les  modernes 
concernant  les  puissances  au-dessus  du  cube.  Qu’est  ce  qu’un 
quarré  quarré  , ou  le  produit  de  quatre  lignes  , deman  loient  ils  , 
puisqu'il  ne  peut  y avoir  d’etendue  composée  de  plus  de  trois 
dimensions  ? Pappus  recourt  aux  raisons  composées  , ce  qui 
est  prolixe  et  embrouillé.  M.  Descartes  montre  plus  clairement 

(1)  Ces  autre!  ouvrage»  sont  sa  Mi-  ou  de  diverses  personnes  avec  qui  il  étoit 
eanitut,  sa  Dioplriqut . et  ses  Priacipti , en  relation.  Elles  contiennent  plusieurs 
ou  l'exposition  de  San  système  de  l’Uni-  choses  concernant  la  géométrie  et  les  nu- 
vers.  Nous  ne  dirons  tien  de  ses  écrits  thématiques.  On  trouve  enfin  dans  ses 
purement  physiques  ou  métaphysiques,  Optra posthuma, puis. iés en  1701, quelques 
['énumération  en  seroit  longue , et  n'est  morceaux  peu  important  de  géométrie  ou 
pas  de  notre  objet.  On  a outre  cela  trois  d'analyse, 
volumes  (in- 4".  ) de  lettres  de  Descartes, 
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que  ce  ne  sont  que  des  proportionnelles  continues  ou  discrètes, 
à l'unité  ou  une  ligne  prise  constamment  pour  telle  dans  le 
cours  de  la  question  , et  aux.  lignes  données.  Ainsi  a'  est  la 
cinquième  proportionnelle  à l'unité  , et  à a ; de  même  ab  est 
la  quatrième  proportionnelle  à l’unité  à a et  à 6 : abc  est  la 
quatrième  proportionnelle  à cette  unité  , à ab  et  à c , et  ainsi 
des  autres  produits  plus  composés.  Nous  pourrions  encore  re- 
marquer que  Descartes  est  l’auteur  de  l’usage  d’écrire  les  puis- 
sances avec  leurs  exposans  numériques  : nous  y serions  plus 
fondés  que  ne  l’est  Wallis  à faire  un  mérite  à son  compatriote 
d’avoir  substitué  de  petites  lettres  aux  grandes  dont  se  servoient 
avant  lui  les  analystes  ; mais  nous  ne  ferons  pas , pour  rehausser 
le  mérite  de  Descartes,  un  vain  étalage  de  ces  minuties  , propres 
seulement  à parer  quclqu’autre  moins  riche. 

C’est  à Descartes  , nous  le  répéterons  ici , qu’est  due  la  con- 
noissance  de  la  nature  et  de  l’usage  des  racines  négatives , et 
il  est  le  premier  qui  les  ait  introduites  dans  la  géométrie  et 
dans  l’analyse.  Doué  comme  il  étoit  d’un  esprit  métaphysique  , 
il  apperçut  qu’il  ne  pouvoit  y avoir  de  quantités  moindres  que 
zéro , et  que  ce  ne  pouvoit  être  que  des  quantités  prises  en 
sens  contraire  de  celles  qui  sont  affectées  positivement.  En 
effet  le  signe  — n’est  que  celui  de  la  soustraction  , et  ôter  d’une 
quantité  prise  en  un  certain  sens,  par  exemple  en  montant, 
plus  que  cette  quantité  même,  c’est  descendre  du  surplus  qui 

se  trouve  affecté  du  signe A la  vérité , le  nom  de  fausses 

que  Descartes  donne  aux  racines  négatives,  semblerait  désigner 
qu’il  n’en  eût  pas  une  idée  aussi  juste  qu’on  vient  de  le  dire  : 
mais  l’emploi  presque  continuel  qu’il  en  fait  dans  sa  géométrie 
et  de  la  manière  convenable  , détruit  entièrement  cette  ob- 
jection. 

Descartes  enrichit  la  théorie  d’IIarriot  sur  la  formation  des 
équations  d’une  très-belle  découverte,  très-belle  , dis-je  , malgré 
la  limitation  qu’il  y faut  mettre  , et  les  clforls  de  Wallis  pour 
la  déprimer.  C’est  une  règle  pour  déterminer  par  la  seule  ins- 
pection des  signes  le  nombre  des  racines  positives  et  négatives 
dans  une  équation.  Dans  toute  équation  , dit  Descartes,  il  peut  y 
avoir  autant  de  racines  vraies  (c’est-à-dire  positives),  qu’il  y a de 
changcmens  de  signes  ou  de  passages  du  signe  + au  signe — , 
ou  au  contraire  ; et  autant  de  fausses  (c’est-à-dire  de  négatives), 
qu’il  y a de  successions  du  même  signe.  Dans  cette  équation , 
par  exemple,  x1 — iyx’ + 79.1'  — 63=0,  il  y a trois  chan- 
gemens  de  signes  ; aussi  les  trois  racines  sont  positives  , savoir 
1,7,9:  multiplions  - la  par  x -f  4 , nous  aurons  celle  - ci  , 
-r< — i3x>  4-  iix’+253x — 252  = o,  où  il  y a effectivement 
trois  changcmens  de  signes  qui  indiquent  les  trois  racines 
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positives  , et  une  succession  Ju  même  signe  à cause  de  la  racine 
négative. 

La  limitation  de  cette  règle  annoncée  plus  haut  consiste  en 
ce  qu’il  faut  que  l'équation  n'ait  aucune  racine  imaginaire  , et 
elle  ne  fut  pas  inconnue  r\  Descartes.  On  ne  lui  voit  pas  dire 
d’une  manière  générale,  il  y a dans  toute  équation  autant  de 
racines  positives  que  de  changemens  de  signes  , mais  il  peut 
y avoir  ; c’est  - à - dire  qu’elles  n’y  sont  pas  toujours,  savoir 
quand  il  en  a d’imaginaires  ; c’est  ainsi  que  nous  dirions  qu’un 
problème  qui  conduit  à une  équation  du  troisième  degré,  par 
exemple , peut  avoir  trois  solutions  : car  on  ne  veut  pas  dire 
qu’elle  les  ait  toujours,  mais  qu’elle  les  aura  , s’il  n’y  a aucune 
racine  imaginaire  dans  l’équation.  Ce  fut  la  réponse  qu’il  lit 
à Roberval  , qui  lui  objectoit  une  équation  du  quatrième  degré 
oii  sa  règle  étoit  défectueuse  , et  qui  ne  laissa  pas  de  renou- 
veler dix  ans  après  cette  objection  avec  une  opiniâtreté  qui  lui 
fait  peu  d’honneur.  Il  y a plus  , c'est  que  Descartes  a annoncé 
lui-même  cette  limitation  dans  un  autre  endroit  de  sa  Géo- 
métrie, et  fort  peu  de  temps  après;  car  il  y dit  que  ces  ra- 
cines , tant  vraies  que  fausses  , ne  sont  pas  toujours  réelles  , 
mais  quelquefois  seulement  imaginaires.  Il  est  vrai  qu’on  pour- 
rait peut  être  désirer  que  Descartes  eût  énoncé  cette  limitation 
plus  clairement. 

Mdgré  cela  , Wallis  qui  a le  chagrin  de  trouver  chez  le  géo- 
mètre franqois  (1)  une  invention  qu’il  ne  petit  s’empêcher  de 
qualifier  d 'assez  belle  , ne  manque  pas  de  rabaisser  aussitôt  le 
mérite  de  son  auteur  , en  prétendant  qu’il  en  ignora  la  limi- 
tation. Telle  est  enfin  la  précipitation  de  certaines  gens,  qu’on 
voit  encore  M.  Rolle  faire  à Descartes  un  procès  à ce  sujet. 
On  pourrait  demander  à ces  adversaires  obstinés  de  notre  phi- 
losophe , pourquoi  il  a pu  dire  , il  peut  y avoir , au  lieu  d'il 
y a , s’il  eût  cru  sa  règle  générale  et  sans  exceptions.  Quand 
Wallis  | ■roposoir  une  équation  , comme  x4-f-i  1 lar’-j-ôaé-t-iqqdjr-f- 
31878  = 0 , qui  semble  présenter  quatre  racines  négatives  , 
Descartes  aurait  dit  seulement  qu’il  y pouvoir  avoir  quatre  ra- 
cines de  cette  espèce  , s’il  n’y  en  avoit  aucune  imaginaire  , et 

lorsqu’on  multipliant  cette  équation  par  .r 18,  il  l’aurait  vu 

prendre  une  forme  qui  annonce  cinq  racines  positives  , il  en 
aurait  conclu  qu’elle  avoit  quatre  racines  imaginaires  , et  cer- 
tainement une  positive.  On  pourrait  même  rendre  à la  règle 
de  Descartes  toute  sa  généralité  , en  regardant  les  racines  ima- 

f inaires  comme  ambiguës  , ou  négatives  et  posi.ives  à la  fois. 
>ans  la  première  équation  de  Wallis,  il  y a quatre  racines 

(1)  Lett.  de  D«sc.  tom.  III.  lett.  77. 
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négatives  , et  dans  la  seconde  cinq  racines  positives  , c’est  à- 
dirc  une  réelle  et  positive , et  les  quatre  autres  negatiro  posi- 
tives , ou  imaginaires. 

Une  invention  purement  analytique  et  très  - importante  que 
Wallis  n'a  point  voulu  voir  dans  Descartes  , est  celle  de  la 
méthode  des  indéterminés.  111e  consiste  à supposer  une  équa- 
tion avec  des  coeHiciens  indéterminés  dont  on  lise  ensuite  la 
valeur  par  la  comparaison  de  ses  termes  avec  ceux  d’une  autie 
qui  lui  doit  être  égale.  Descartes  s’en  sert  pour  la  réduction 
des  équations  du  quatrième  degré  aux  deux  du  second  dont 
elles  sont  formées  par  leur  multiplication.  Voici  l'esprit  de  sa 
méthode  fort  différente,  pour  le  remarquer  en  passant  , de 
celle  de  Ferrari  et  de  Viète  , avec  lesquelles  Wallis  la  confond. 

Il  suppose  deux  équations  du  second  degré,  dont  les  coelliciens 
sont  indéterminés,  et  dont  les  termes  sont  tellement  formés, 
que  de  leur  multiplication  résulte  une  expression  semblable  et 
égale  dans  tous  ses  termes  , excepté  le  dernier  , avec  l’équation 
proposée.  Il  les  suppose  ensuite  égales , d’où  il  résulte  que  leur 
différence  est  zéro  , ce  qui  lui  donne  une  nouvelle  équation 
du  troisième  degré  , dont  la  racine  est  la  valeur  du  coefficient 
cherché.  Celte  méthode  , pour  la  résolution  des  équations  du 
quatrième  degré , est  aujourd’ui  , à quelques  changcuicns  près  , 
celle  qui  est  en  usage.  C'est  pourquoi  je  ne  m’attache  pas  à la 
développer  davantage  : les  livres  ordinaires  d’algèbre  donneront 
sur  ce  sujet  toutes  les  instructions  nécessaires. 

Nous  no  pouvons  nous  dispenser  de  parler  ici  de  l’accusation 
de  plagiat  intentée  à Descaries,  pour  avoir  fait  usage  dans  sa 
géométrie  de  la  doctrine  d’Harriot  sur  la  formation  des  équa- 
tions , sans  lui  en  faire  expressément  honneur.  Wallis  ne  tarit 
point  là-dessus  , et  entre  dans  une  déclamation  aussi  ridicule 
qu'indécente  ; mais  pour  apprécier  ces  clameurs  , quelques  re- 
marques suffiront  Wallis  pouvoit  facilement  en  imposer  à ceux  * 

qui  11e  savoient  point  l'histoire  de  l'algèbre  , par  l’exposé  qu'il 
a fait  des  découvertes  d'Iiarriot , et  le  silence  qu’il  a gardé  sur 
toutes  celles  qui  les  avoit  précédées.  Mais  ceux  qui  ont  lu  cette 
partie  de  notre  histoire  ont  pu  voir  que  la  découverte  en  ques- 
tion étoit  si  bien  préparée,  qu'il  étoit  difficile  qu’elle  échappât 
davantage  à un  homme  de  génie.  En  effet,  i“.  Cardan  et  Albert 
Girard  avoient  parlé  distinctement  des  racines  négatives,  et  i on 
ne  peut  reluser  à Descartes  d’en  avoir  le  premier  reconnu  la 
nature  et  l’usage  : en  second  lieu,  Viète  avoit  enseigné  la  com- 
position *les  coelliciens  des  équations  dans  le  cas  ou  les  racines 
étoient  positives.  Or  de  ces  deux  remarques  réunies  résulte  en 
grande  partie  la  decouverte  d Harriot  ; car  il  ne  faut  que  faire 
une  multiplication  de  deux  ou  trois  binômes,  pour  voir  arriver 
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dans  le  produit  tout  ce  qu’on  observe  sur  les  cocf/iciens  des 
équations.  11  n’y  avoit  donc  qu’un  pas  à faire  pour  être  en 
possession  de  la  découverte  dont  nous  parlons  , et  ce  pas  ne 
paraîtra  pas  trop  grand  pour  Descartes  , à ceux  qui  ont  une» 
idée  convenable  du  génie  de  cet  homme  célèbre , génie  tel  que 
ce  qui  coûtoit  bien  des  méditations  aux  autres  géomètres  de 
son  temps  , n'étoit  pour  lui  qu’un  jeu  , comme  le  prouvent 
plusieurs  de  ses  lettres. 

Admettons  néanmoins  , ce  qui  peut  être  , que  Descartes  ait 
vu  l’ouvrage  d’Harriot , publié  six  ans  avant  sa  Géométrie  , et 
qu’il  en  ait  emprunté  cette  théorie  des  équations  , doit-on  pour 
cela  le  traiter  de  plagiaire  ? Nous  ne  le  croyons  point , ou  il  est 
peu  de  géomètres  qui  pussent  échapper  à cette  qualification.  Si 
Descartes  , intitulant  un  livre  de  la  nature  des  Equations  , y 
eût  refondu  les  découvertes  dTIarriot  sans  rien  dire  de  leur 
auteur  , il  la  mériterait  ; mais  il  a toujours  été  permis  à un 
écrivain  d’employer  quelques  idées  étrangères  , lorsqu’elles 
servent  à préparer  ses  découvertes  propres,  ou  à jetter  du  jour 
sur  elles  , et  surtout  lorsqu’pn  y ajoute  aussi  considérablement 
que  Dcscartcs  l’a  fait  à celles  aTIarriot. 

Mais  s’il  falloit  adopter  le  principe  rigoureux  de  Wallis  , où 
en  seroit-il  réduit  lui-même,  et  celui  qu'il  élève  avec  tant  de 
chaleur?  Harriot  a-t-il  fait  quelque  part  l’aveu  de  ce  qu’il 
devoit  à Viète  , qui  l’avoit  précédé  dans  une  grande  partie  de 
ce  qu’il  enseigne  sur  la  préparation  des  équations  ; sur  la  ré- 
duction des  équations  cubiques  aux  formules  de  Cardan  , sur 
la  résolution  de  celles  du  quatrième  degré  par  le  moyen  d'une 
équation  cubique  ; sur  la  composition  des  termes  dans  les 
équations  qui  n'ont  que  des  racines  positives  , &c.  Venons 
maintenant  à Wallis  : ne  se  donne-t-il  pas  lui-même  pour  in- 
venteur d’une  méthode  par  laquelle  il  prétend  avoir  résolu  le 
cas  irréductible  ; méthode  enseignée  depuis  près  de  quatre- 
vingts  ans  par  Bombelli.  Nous  pourrions  aussi  remarquer  que 
les  deux  règles  des  tangentes  qu’il  a données  en  1672  , ne  sont , 
l'une  que  celle  de  M.  de  Fermât,  publiée  en  1644  par  Herigone 
dans  son  Cours  de  mathématiques  , et  l’antre  celle  de  M.  de 
Robcrval , connue  en  France  dès  l'année  1606  , et  qui  se  trouve 
d’ailleurs  dans  les  OEuvres  de  Torriceili,  publiées  en  1644.  D’un 
autre  côté  , s’il  accuse  Descartes  avec  tant  d’affectation  , de 
s'ôtre  trompé  dans  sa  règle  pour  discerner  les  racines  positives 
pour  les  négatives,  ne  nous  donne-t-il  pas  le  dioitde  le  traiter 
avec  la  même  rigueur.  Car  indépendamment  de  l’erreur  ci-dessus, 
il  en  commet  une  autre  dans  la  construction  qu’il  enseigne 
pour  les  équations  cubiques  , où  il  emploie  une  parabole  du 
troisième  degré  avec  une  ligne  droite  ; ce  qui  est  une  faute  et 
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une  pétition  de  principe,  puisqu'il  est  impossible  de  construire 
cette  combe  à tous  ses  points  sans  la  résolution  générale  des 
équations  cubiques,  Uarriot  enfin  , qu'il  inet  à tant  d’égards 
au  dessus  de  Descartes  , et  surtout  comme  ayant  donné  des 
règles  plus  sûres  pour  le  discernement  des  différentes  esj  èces 
de  racines  dans  les  équations  , n’est  pas  plus  exempt  d'erreur. 
M.  Hallei  a remarqué  (i)  qu’il  s’est  trompé  en  ce  qui  concerne 
la  détermination  des  racines  réelles  et  imaginaires  dans  les 
équations  cubiques.  Celle  récrimination  au  reste  n’a  point  pour 
objet  de  dépiiuicr  des  hommes  qui  ont  si  bien  rnéiité  des 
Mathématiques,  mais  seulement  de  montrer  l’injustice  des  cla- 
meurs de  Wallis  contre  Deseartes.  Pour  avoir  le  droit  , je  ne 
dis  pas  de  remarquer  l'erreur  d’un  grand  homme  , mais  de  la 
lui  reprocher  , il  faut  en  être  soi  même  parfaitement  exempt. 

Nous  ne  pouvons  nous  empêcher  de  relever  encore  quelques 
traits  de  la  partialité  singulière  de  Wallis  envers  son  compa- 
triote , et  de  son  déchaînement  contre  Descartes.  De  ce  que 
l’ouvrage  d'Harriot  a paru  le  premier,  il  conclut  que  le  phi- 
losophe françeis  a dû  le  connoître  , et  qu’il  en  a profité.  Mais 
tronve-t  on  dans  des  écrits  d'analystes  antérieurs  à Harriot  , des 
idées  que  celui-ci  a employées  ; suivant  son  zélé  panégyriste  , 
il  ne  les  a point  connus  : c’est  son  compatriote  , enfin  , tout 
est  son  ouvrage  , tout  lui  est  dû  , jusqu’à  la  résolution  ordinaire 
des  équations  du  second  degré  A l’égard  des  analystes  françois, 
c'est  un  autre  poids  , une  autre  balance.  D’abord  il  omet  ou 
il  exténue  tout  ce  qu’il  y a d’original  dans  la  géométiic  de 
Descartes.  11  ne  forme  presque  l'énumération  de  son  contenu 
que  de  ce  qu’il  y a de  plus  trivial  en  algèbre  ; il  lui  fait  même 
en  quelque  sorte  un  crime  d’avoir  fait  usage  des  opérations  les 
plus  simples  de  l’algèbre  , et  peu  s’en  faut  qu’il  ne  le  traite  de 
plagiaire.  Forcé  cependant  île  rec  mnoître  cette  belle  règle 
pour  la  distinction  des  racines  positives  et  négatives,  il  la  met 
bien  au-dessous  de  celle  d’Harriot  ; jugement  que  n’ont  point 
conlirmé  les  analystes  , qui  se  servent  tous  les  jours  de  celle  de 
Dcvcartes,  et  qui  ont  oublié  l’autre.  Cet  homme  enfin  , si  assuré 
quand  il  s'agit  d’attribuer  à Harriot  des  découvertes  qui  ne  lui 
appartiennent  point,  s’il  laisse  à Vièto , à Descartes  , quelques 
bagatelles  , ne  manque  point  de  craindre  toujours  de  leur  en 
trop  accorder.  Ces  formules  dubitatives  , et  fortè  antè  enm 
a/ir  ; nescio  an  non  ante  eum  a/ii  , ou  d'autres  semblables, 
sont  le  plus  souvent  employées.  Lorsqu’il  arrive  aux  décou- 
vertes mixtes  de  notre  géomètre  , il  élude  adroitement  ce  point 
embarrassant , sous  le  prétexte  qu’elles  ne  sont  point  d’analyse 

(i)  Trant.  T h il.  »nn.  1687,  n*.  190. 
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pure  , comme  si  l’algèbre  n’nvoit  pas  autant  gagné  à son  alliance 
avec  la  géométrie  , que  celle-ci  même.  Cependant  sa  haine 
contre  Descartes  se  rallume  , il  revient  à la  charge  , et  il  ne 
craint  point  de  mettre  son  ouvrage  au  niveau  des  plus  mé- 
diocres. Il  finit  par  comparer  Harriot  à Colomb,  qui  découvrit 
le  nouveau  monde,  et  à qui  l'aventurier  Arneric  Vespuce  ravit 
l'honneur  de  lui  donner  son  nom.  Fut-il  jamais  de  déclamation 
aussi  aveugle  et  autant  contredite  par  l'admiration  universelle 
des  géomètres  pour  l'ouvrage  de  Descartes  ? Elle  porte  avec 
elle-mêine  sa  réfutation. 

Je  n’ignore  pas  que  cette  discussion  relative  aux  découvertes 
respectives  de  Viète  , Harriot  et  Descartes  , m’a  fait  ranger  au 
nombre  des  ennemis  de  la  gloire  d'Flarriot.  On  s’en  explique 
ainsi  dans  1 'Année  astronomique  , ou  les  J'phém é ri  des  tic 
Berlin  pour  l’année  1788.  On  lit,  en  parlant  de  l'analyste  an- 
glois  : cc  Ce  grand  homme  est  connu  et  célèbre  parmi  les  111a- 
» thématiciens  de  toutes  les  nations,  à l’exception  des  François, 
» chez  lesquels  son  nom  a été  déprimé  avec  une  chaleur  vé- 
» ritablement  haineuse  ( Voyez.  Histoire  des  mathématiques  , 
» et  diverses  autres  ).  Les  François  ne  peuvent  souffrir  que 
» Harriot  diminue  le  moins  du  monde  la  gloire  de  leur  Viète 
» et  de  leur  Descartes , et  que  ce  dernier  soit  inculpé  d’un 
» plagiat  évident.  » Il  m’est  facile  de  répondre  à cette  in- 
culpation. 

Je  dirai  donc  d’abord  que  rien  n’est  moins  fondé  que  ce 
qu’on  m’impute  , savoir  que  j’ai  cherché  à déprimer  Harriot  ; 
car  il  n’est  certainement  avant  moi  aucun  auteur  qui  soit  entré 
dans  un  détail  aussi  étendu  et  circonstancié  de  scs  inventions 
en  analyse  , et  de  ce  qu’elle  lui  doit.  Si  j'eusse  cherché  à dé- 
primer Harriot , je  n’aurois  certainement  pas  pris  cette  peine. 

Mais  quand  j’ai  vu  Wallis  , dans  sa  prétendue  Histoire  de 
l’algèbre , attribuer  à son  compatriote  jusqu’à  la  résolution  des 
équations  du  second  degré  ; prétendre  que  Harriot  a le  premier 
démontré  la  réalité  des  racines  des  équations  cubiques  qui 
conduisent  au  cas  irréductible  , tandis  que  Bombelli  l’avoit 
démontré  dans  un  ouvrage  publié  en  1089  , et  Vicie  après  lui 
d'une  autre  manière  ; faire  honneur  à son  compatriote  de  la 
résolution  des  équations  du  quatrième  degré  , par  le  procédé 
même  qu’emploie  Ferrari  ; traiter  Descartes  presque  de  géo- 
mètre médiocre  ; l'inculper  avec  amertume  d’une  erreur  dans 
laquelle  , quand  il  scroit  tombé  , il  n’en  seroit  pas  moins  vrai 
qu'il  auroit  trouvé  une  très-belle  règle  , malgré  sa  limitation  , 
( c’est  le  sentiment  unanime  des  analystes  ) , je  n’ai  pu  me 
défendre  d'un  peu  de  chaleur  ; et  d'autant  plus  que  Wallis  , 
qui  inculpe  Descartes  d’erreur  ou  de  méprise , n’en  est  pas 
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exempt  lui-même , comme  je  l’ai  fait  voir  et  comme  je  le  pour- 
rois  Caire  voir  en  quelque  chose  de  plus  grave.  Quoiqu’on  en 
dise  donc  , l’auteur  de  la  lettre  en  question  me  permettra  d’at- 
tendre qu’on  ait  montré  que  je  me  sois  mépris  sur  quelques-uns 
des  faits  que  j'ai  cités  en  combattant  l’histoire  singulièrement 
partiale  que  'Wallis  a faite  de  l’algèbre. 

Mais  si  Descartes  a allumé  son  ilambcau  à celui  d’IIarriot  , 
ce  qui  peut  être,  quoiqu'il  soit  assez  vraisemblable  que  les  dé- 
couvertes principales  de  sa  géométrie  sont  antérieures  à la  date 
de  l’ouvrage  de  l’analyste  anglois,  est-ce  que  Harriot  n’a  pas 
probablement  allumé  le  sien  nu  flambeau  de  Viète , dont  tous 
les  écrits  ont  été  publiés  avant  t6oo  ? JEt  dans  quel  endroit 
Harriot  dit -il  qu’il  doit  quelque  chose  à l’analyste  François  P 
Je  vais  même  apprendre  ici  une  anecdote  peu  connue  : c’est 
que  Viète  a eu  pendant  quelque  temps  un  secrétaire  anglois, 
nommé  Nathanaël  Torporlcy  ; c’est  M.  Slicrburn  , Angiois  , 
qui  nous  l’appreml  dans  sa  traduction  en  vers  anglois  du  pre- 
mier livre  de  Manilius  , accompagnée  d’amples  notes  ; car  il 
dit  , page  7 3 , que  Torporley  fut  sometimes  amanuensis  to  the 
famous  lie  ta.  Or  Torporley  a été  pendant  long-temps  un  des 
commensaux  d'Harriot  chez  le  duc  de  Northumherland  ; n’est- 
il  pas  bien  probable  que  , dépositaire  de  beaucoup  de  pensées 
et  de  manuscrits  de  Viète  , il  a pu  et  même  dû  les  communi- 
quer à Harriot?  Ce  Nathanaël  Torporley  est  auteur  d’un  livre 
d’un  titre  fort  bizarre  : Dic/itlcs  cœlo  - metrieae  seu  valvae 
astronomicae  universales , &c.  ( Lond.  160a  ) en  deux  livres, 
dont  le  premier  enseigne  la  construction  des  Tables  astrono- 
miques et  leur  usage  ; le  second  a en  partie  pour  objet  la 
trigonométrie  sphérique  , dont  les  règles  y sont  énoncées  avec 
une  brièveté  et  une  concision  qui  décèle  bien  un  élève  de  Viète, 
qui  avoit  contracté  son  style  et  sa  manière.  C’est  li  tout  ce  que 
nous  en  pouvons  dire  ici.  Mais  M.  Hutton  , dans  l'excellente 
Histoire  de  la  trigonométrie , qui  précède  ses  nouvelles  Tables 
tiigonoinétriqucs  et  logarithmiques  , entre  dans  plus  de  détails 
sur  ce  sujet. 

V. 

Nous  passons  présentement  à faire  le  récit  des  découvertes 
d’analyse- mixte , dont  nous  sommes  redevables  à Descartes. 
Celle  qui  tient  le  premier  rang  , et  qui  est  le  fondement  de 
toutes  les  antres , est  l’application  qu’il  lit  de  l’algèbre  à la 
géométrie  des  courbes.  Nous  disons  à la  géométrie  des  courbes; 
car  on  a vu  que  l'application  de  l’algèbre  à la  résolution  des 
problèmes  ordinaires  est  beaucoup  plus  ancienne.  Mais  sans 
déprimer  ces  inventions , nous  pouvons  dire  qu’elles  ne  sont 

que 
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que  l'élémentaire  de  celles  de  Descartes  c’est , à ce  qu’il  y 
ajouta,  qu'on  doit  fixer  l'époque  de  la  révolution  qui  a rapi- 
dement élevé  la  géométrie  au  degré  où  elle  est  aujourd’hui. 

Il  y avoit  déjà  long  temps  que  la  géométrie  étoit  en  pos- 
session d’exprimer  la  nature  d’une  courbe  par  le  rapport  des 
lignes  parallèles  entre  elles,  tirées  de  chacun  de  ses  points  sur 
une  autre  fixe  et  invariable.  Ce  moyen  se  présente  assez  natu- 
rellement à l’esprit;  car  qu’est-ce  qui  détermine  une  courbe  à 
être  d’une  certaine  forme  ? c’est  qu’il  y a entre  chacun  de  ses 
points  un  certain  rapport  de  distance  , à l’égard  d’une  ligne 
droite  qui  la  traverse  et  qui  lui  sert  d’axe.  Dans  la  géométrie 
élémentaire , le  cercle  est  une  courbe  dont  tous  les  points  sont 
également  éloignés  d’un  autre  qui  est  le  centre.  Mais  une  géo- 
métrie plus  relevée  le  considère  autrement.  Sous  ce  nouveau 
point  de  vue  le  cercle  est  une  courbe  dans  laquelle  ayant  tiré 
un  diamètre  quelconque,  si  d’un  [joint  pris  à volonté  on  mène 
une  perpendiculaire  à ce  diamètre  , le  rectangle  des  segmens 
qu’elle  y fera,  sera  égal  au  quarré  de  cette  perpendiculaire,  ou 
bien  ce  quarré  sera  égal  à celui  du  rayon  moins  celui  du 
segment  intercepté  entre  elle  et  le  centre.  C’est  là  dans  la  théorie 
ries  courbes  la  propriété  distinctive  et  caractéristique  du  cercle. 
Dans  la  parabole,  le  quarré  d’une  ordonnée  quelconque  à l’axe, 
est  égal  au  rectangle  du  segment  intercepté  entre  elle  et  le 
sommet,  par  une  certaine  ligne  constante,  &c. 

II  étoit  sans  doute  facile  d’exprimer  ces  rapports  en  langage 
algébrique , dès  qu’il  fut  connu  aux  géomètres.  Mais  il  falloit 
auparavant  prévoir  de  quel  usage  pouvoit  être  cette  manière 
de  les  exprimer,  et  c’est  ce  que  la  sagacité  de  Descartes,  son 
esprit  métaphysique , et  sa  grande  habileté  en  géométrie  lui 
montrèrent.  Il  vit  qu’une  expression  algébrique  est  un  tableau 
plus  court  et  en  quelque  sorte  plus  énergique , des  propriétés 
d’une  courbe,  et  quelle  présente  à celui  qui  possède  l’analyse, 
de  grandes  commodités  pour  déduire  scs  propriétés  les  plus 
enveloppées,  des  plus  faciles.  C’est  ce  dont  nous  allons  donner 
quelques  exemples  des  plus  simples,  nous  réservant  d’en  donner 
de  plus  étendus  dans  la  note  A. 

On  appelle  dans  cette  nouvelle  géométrie  l’équation  d’une 
courbe  , l’expression  algébrique  qui  désigne  la  relation  toujours 
semblable  entre  chaque  ordonnée  de  la  courbe  et  son  abscisse. 
On  a vu  , par  exemple,  que  dans  le  cercle  (_/g.  3a  ) on  a 
constamment  AFxFB  = FD*.  Nommons  pour  traduire  cette 
expression  en  langage  algébrique,  nommons,  dis-je,  le  rayon 
A C = a,  AF=ï,  etFDrs^;  FB  sera  a — x,  ainsi  AF  xFB 
= FD’,  sera  ax — xx=y',cl  quelle  que  soit  la  grandeur 
de  x , ou  de  A F , cette  équation  donnera  la  grandeur  de  F D. 

Tome  II.  Q 
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Si  nous  eussions  fait  CF,  ou  la  distance  de  l’ordonnée  au  centre,' 
égalé  à x,  alors  F D1  étant  = CA*  — CF1,  nous  aurions 
e\iy'=iaa — xx , qui  est  encore  l’équation  au  cercle,  mais 
rapportée  au  centre.  De  la  mè  ne  manière  on  trouvera  dans  la 
parabole  (Jïg-  33  ) qu’en  nommant  p le  paramètre , x le  seg- 
ment AF  de  l’axe  ou  du  diamètre , et  y l’ordonnée  FD  perpen- 
diculaire si  c’est  l’axe,  ou  inclinée  dans  l’obliquité  convenable 
si  c’est  un  diamètre,  on  trouvera,  dis  je,  que  son  équation 
est  y'=p  x.  Dans  l'ellipse  {/!g-  34  ) , si  l’on  nomme  a la  moitié 
d’un  des  axes  ou  d’un  des  diamètres  AB,  b l'autre  dpmi  axe, 
ou  demi-diamètre  conjugué  CG,  on  aura  ( en  faisant  toujours 

AF=x,et  F I)  =y , ) vy = — ou  ( zax—xx). 

Ces  premières  équations  sont  les  plus  simples , parce  que 
nous  avons  pris  l’origine  des  abscisses,  c’est  à- dire,  que  nous 
avons  commencé  à les  compter  , du  véritable  sommet  de  la 
courbe.  Rien  ne  nous  oblige  néanmoins  à les  envisager  ainsi. 
La  nature  d’une  courbe,  du  cercle  par  exemple  ( vvy  fg-  4°  ) , 
peut  être  également  exprimée  , quoique  moins  simplement  par 
le  rapport  d'une  ordonnée  comme  K P,  tirée  sur  un  axe  R d 
pris k vo'onté , avec  l'abscisse  pibe  sur  cet  axe,  à commencer 
d’un  point  quelconque  K pl  is  aussi  où  Pou  voudra  ; ainsi  la  nature 
d'une  même  cour  lie  peut  être  exprimée  de  quantité  de  manières, 
suivant  l’axe  et  l’origine  des  abscisses  qu'on  choisira.  Mais  il 
est  essentiel  de  remarquer  que  de  quelque  manière  que  soit  posé 
cet  axe  , la  plus  haute  puissance  ue  l’équation  ne  sauroit 
passer  à un  degré  moindre  ou  plus  grand.  La  raison  en  est 
aisée  à apercevoir  dans  la  manière  dont  se  fait  cette  trans- 
idrmalion  j car  c’est  toujours  la  puissance  d'une  ligne  augmentée 
ou  diminuée  de  quelque  quantité  constante,  qu’on  substitue 
à la  place  d’une  puissance  semblable  dans  l'équation  primitive. 
Il  pourra  y avoir  dans  l une  plus  ou  moins  de  termes  et  de 
puissances  inférieures  que  dans  l’autre,  mais  la  plus  haute  puis- 
sance ne  sauroit  varier. 

Le  degré  de  cette  plus  haute  puissance  de  l’une  des  indétermi- 
nées des  équations  d- s courbes,  est  dune  un  caractère  propre 
à les  distinguer  en  espèces.  Ainsi  l’on  rangera  dans  un  même 
ordre  tontes  celles  dans  lesqm  lies  !a  plus  haute  puissance  d’une 
des  indéterminées  montera  au  même  degré.  La  ligne  droite 
où  cette  puissance  ne  sauroit  passer  le  premier  degré,  for- 
mera le  premier  uidre  Le  cc'cle  et  les  sections  coniques  où 
elle  ne  sauroit  passer  le  quatre  , formel  ont  le  second , et  ainsi 
des  antres.  De-cartes  arraugeuit  ces  différentes  espèces  de 
courlres  un  peu  autrement,  il  les (livi.-oit  par  genres,  dans  chacun 
desquels  il  lenièriuuit  deux  degrés  ou  deux  ordres.  Ainsi  le 
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premier  genre  comprenoit  les  courbes  du  premier  et  du  second 
degré;  le  second  genre  celles  du  troisième  et  du  quatrième,  et 
ainsi  de  deux  en  deux  degrés.  Il  en  donnoit  cette  raison  , 
savoir  qu'une  équation  du  qnatriè  ue  degré  , se  reduisoit  au 
troisième;  une  du  sixième  au  cinquième,  d’où  il  conr.luoit  que 
deux  courbes  qui  se  suivoient  de  cette  manière , ne  dévoient 
pas  être  censées  plus  composées  l'une  que  l'autre.  Mais  ce 
principe  de  Descartes  n’est  pas  entièrement  vrai , et  sa  division 
des  courbes  n’est  plus  usitée  par  cette  raison.  On  s’en  tknt 
aujourd'hui  à la  première. 

Il  semble  que  jusqu’à  Descartes  on  n’avoit  admis  dans  la 
géométrie  que  le  cercle  et  la  ligne  droite.  Pappus  et  Viete 
nous  le  témoignent  clairement  ; le  premier , quand  il  disoit 
qu’on  ji’avoit  pu  construire  géométriquement  le  problème  des 
deux  moyennes  proportionelles  , parce  qu’il  étoit  soliJe  ; le 
second  , quand  il  demandoit  ( 1 ) si  l’on  pouvoir  regarder  le 
cube  comme  doublé  géométriquement  : si  on  le  faisoit,  disoit- 
il,  reelamaret  Euclidcs  et  tota  Euclideorum  schu/a.  Ils  n’igno- 
roient  cependant  pas  l’un  et  l’autre  les  constructions  qu’on 
en  avoit  données  par  le  moyen  des  sections  coniques.  On  mit 
enfin,  jusqu’à 'Descartes,  presque  dans  un  môme  rang  toutes  les 
courbes  qu’on  ne  pouvoir  pas  décrire  d’un  mouvement  continu 
par  la  règle  et  le  compas , et  on  les  appelloit  méchaniques. 
Descartes  redresse  dans  sa  géométrie  cette  double  erreur  de 
l'antiquité.  11  y fait  une  distinction  plus  juste  des  courbes 
géométriques  et  inéchaniqnes.  Il  remarque  qu’on  doit  appeller 
géométrique  tout  ce  qui  se  fait  par  un  procédé  certain  et  exact  ; 
et  par  là  il  rend  à la  géométi  ie  (•  >ules  les  coui  lies  dont  on  peut 
déterminer  les  points  par  la  composition  de  deux  motivempns 
qui  ont  entr’eux  un  rapport  connu  exactement , ou  dont  la  nature 
peut  'être  expliquée  par  une  équation  algébrique  capable  de 
construction.  Ces  conditions  conviennent  à la  conclu/l  le,  à la 
cyssoïde;  ainsi  elles  rentrent  dans  la  classe  des  courbes  géomé- 
triques, de  même  que  les  sections  coniques.  Mais  il  n’en  est  pas 
ainsi  des  spirales  et  des  quadratriccs  : les  mouvemens  qui  les 
engendrent  sont  tels  qu’on  n’en  connoît  encore  point  les  rapports; 
car  il  sont  entr’eux  comme  une  ligne  droite  à un  arc  de  cercle. 
Ainsi  Descartes  les  laisse  dans  la  classe  des  courbes  méchaii  pies. 
Telles  sont  encore  la  cycioïde,  la  logarithmique,  St c.  Crs  courbes 
deviendroient  géoinétiiques,  si  l’on  trouvolt  la  quadrature  du 
cercle  et  de  l’hypeibole. 

Il  est  à propos  de  remarquer  dès  à présent  que  depuis  la 
découverte  des  nouveaux  calculs  , les  géomètres  ont  réformé 

(i)  Resp.  Math.  1.  VIII.  Voyez  Y iota  opéra. 
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à certains  égards  la  division  des  courbes  donnée  par  Dc'rartes. 
Leibnitz  les  a toutes  admises  dans  la  géométrie  ; mais  il 
nomme  les  unes  algébriques  , les  autres  transcendantes.  Les 
premières  sont  celles  dont  la  nature  ou  le  rapport  des  abscisses 
et  des  ordonnées  s'exprime  par  une  équation  algébrique  finie. 
Les  transcendantes  sont  celles  dont  l’équation  contient  un 
nombre  infini  de  termes,  à moins  qu’on  ne  recoure  au  rapport 
de  leurs  différentielles,  ou  de  leurs  élémens  infiniment  petits. 
Ln  effet , une  suite  infinie  de  termes  dans  laquelle  la  puissance 
de  l’ordonnée  ou  de  l’abscisse  va  toujours  en  croissant , doit  être 
regardée  comme  une  équation  d’un  ordre  infini , ou  qui  surpasse 
tout  ordre  fini.  De  là  Leibnitz  a pris  le  nom  de  transcendantes , 
qu'il  donne  à cet  oidre  de  courbes.  Cette  dernière  division  n’a 
Cependant  pas  mis  entièrement  hors  d’usage  celle  de  Descartes. 
Un  dit  presque  indifféremment  les  courbes  géométriques  en  les 
opposant  aux  méchaniqucs,  ou  les  courbes  algébriques  en  les 
opposant  aux  transcendantes. 

Descartes  fait  presque  le  premier  essai  de  son  analyse  sur 
un  problème  qui  avoit  été  l’écueil  de  toute  l’antiquité,  du  moins 
quant  à line  solution  générale.  Voici  quel  est  ce  problème  : 
plusieurs  lignes  comme  AB,  CD,  EF,  G H , &c.  (Ji».  41  ), 
étant  données  de  position  et  indéfiniment  prolongées  , il 
s’agissoit  de  trouver  un  point  I , et  le  lien  de  tous  les  points 
semblables , desquels  menant  sur  chacune  de  ces  lignes,  d’autres 
telles  que  1K,  IL,  IM,  IN,  &c.  sous  des  angles  donnés,  le 
rectangle  de  deux  fût  en  raison  donnée  avec  celui  des  deux 
autres  s’il  y en  avoit  quatre  , ou  le  solide  de  trois  en  raison 
donnée  avec  celui  des  3 autres  s’il  y en  avoit  6,  ou  si  nous  n’en 
supposons  que  5,  que  le  solide  de  3 fut  en  rapport  constant  avec 
le  produit  des  deux  autres  multipliées  par  une  même  ligne,  ou 
avec  le  produit  de  l’une  des  restantes  par  le  quarré  de  l’autre, 
et  ainsi  suivant  toutes  les  combinaisons  qu’on  peut  en  faire  , 
et  quelque  nombre  de  lignes  qui  fût  donné.  Ce  problème 
vraiment  épineux  et  du  ressort  du  calcul , avoit  fort  tourmenté 
les  anciens  géomètres.  Euclide  en  avoit  ébauché  la  solution  5 
Apollonius  l’avoit  poussée  plus  loin  , et  l’on  en  étoit  enfin 
venu  à reconnoître  que  lorsque  ces  lignes  étoient  seulement 
au  nombre  de  3 ou  4 > la  courbe  où  se  trouvoient  tous  ces 
points  , étoit  une  section  conique  dont  on  déterminoit  dans 
quelques  cas  l’espèce  et  la  position  ( 1 ).  Mais  quand  il  y 
avoit  un  plus  grand  nombre  de  lignes,  on  savoit  seulement 

3ue  le  lieu  cherché  étoit  quelque  courbe  d’un  ordre  supérieur, 
ont  on  n’avoit  déterminé  l’espèce  que  dans  un  cas  seul  que 

(s)  M.  Ncuton  en  a donné  U solution  dans  ses  principes.  L.  I.  set. 
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Pappus  n’énonce  point.  Ainsi  l’on  peut  dire,  sans  déroger  au 
mérite  de  la  savante  antiquité , que  les  solutions  qu'elle  avoit 
données  de  ce  problème,  étoicnt  fort  impai laites  : elle  n 'avoit 
fait  qu'entrevoir  celle  de  quelque  cas  simple  , et  elle  avoit 
entièrement  échoué  aux  plus  difficiles. 

Descartes  soumettant  ce  problème  à son  analyse,  en  donne 
«ne  solution  complète.  11  fait  voir  dès  la  lin  de  son  premier 
livre , de  quel  ordre  est  le  problème  dans  les  différons  cas.  Ce 
sera  une  simple  ligne  droite,  s'il  n’y  a que  deux  lignes,  une 
section  conique  , s'il  y en  a trois  ou  quatre;  une  courbe  du 
troisième  ordre,  s’il  y en  a cinq  ou  six,  et  ainsi  de  suite.  Enfin 
le  problème  est  toujours  plan  , s’il  ne  s’agit  que  de  trouver 
un  des  points  qui  satisfont  à la  question  , tant  qu’il  n’y  aura 
pas  plus  de  quatre  lignes  : il  sera  solide,  tant  que  le  nombre 
de  ces  lignes  ne  passera  pas  huit , &c. 

Ce  problème  ébauché  dans  le  premier  livre  , est  achevé 
dans  la  première  partie  du  second.  Descartes  y expose  à 
cette  occasion  sa  formule  générale  d’équation  pour  les  sections 
coniques  , quelle  que  soit  la  position  de  l’a,\e  auquel  on  les 
rapporte  , et  il  en  montre  l’usage  en  l’appliquant  au  problème 
en  question.  Ce  morceau  vraiment  digne  du  génie  de  notre 
philosophe,  contient  en  peu  de  mots  toute  la  théorie  des  lieux 
géométriques  du  second  degré.  Descartes  termine  enfin  ce  qu'il 
y a à dire  sur  ce  problème  , en  donnant  une  construction 
géométrique  fort  clcoante  d’un  de  ces  cas  particuliers  qui 
passent  le  second  degré.  C’est  celui  où  l’on  a cinq  lignes,  quatre 
parallèles  avec  une  autre  qui  leur  est  perpendiculaire,  et  où  il 
faut  que  le  solide  de  trois  des  lignes  qui  seront  tirées  à angles 
droits , soit  égal  au  solide  formé  des  deux  restantes  et  d’une 
sixième  donnée.  Alors  le  point  cherché  se  trouve  continuellement 
dans  une  espèce  de  conchu'ide,  qu’il  nomme  parabolique.  Pour 
eu  donner  une  idée  nous  observons  que  la  conchoïdc  ordinaire 
est  formée  par  l’intersection  continuelle  d'un  cercle  qui  se  inctit 
sur  l’axe  ÀCE  (Jig-  ) » avec  la  ligne  droite  mobile  , qui 
passe  continuellement  par  son  centre  et  par  le  point  P.  Un 
peut  donc  , pour  généraliser  cette  construction  , supposer  nu 
lieu  d’un  cercle  une  courbe  quelconque  , par  exemple  , une 
parabole,  qui  ae  mouvra  de  la  même  manière  sur  l’axe  AE,  et 
qui  entraînera  une  ligne  droite  passant  par  un  point  de  son 
axe,  et  par  le  pôle  P.  Leur  intersection  continuelle,  soit  en 
dessus  , soit  en  dessous,  décrira  une  courbe  qu’on  nommera 
une  conchoïde  parabolique,  et  qui  sera  composée  de  plusieurs 
branches,  comme  on  voit  dans  fig.  4s.  11  est  remarquable  que 
si  au  lieu  de  cercle  et  de  parabole,  on  se  sert  d’un  triangle 
reciiiigne,  ou  d’un  angle  comme  BDC,  Br/C,  &c.  {f>g-  44  ) 
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celte  conchoïde  n’est  autre  chose  qu’une  hyperbole  entre  ses 
asymptotes. 

Si  nous  nous  attachions  à suivre  pas  à pas  la  géométrie  île 
Descartes,  il  nous  faudrait  parler  ici  de  sa  méthode  des  tan- 
gentes , dont  l’exposition  soit  immédiatement  les  decouvertes 
qu’on  vient  de  voir.  Mais , on  l’a  déjà  dit , Descartes,  en  écrivant 
sa  géométrie , s’est  beaucoup  plus  livré  à l'ordre  de  ses  idées, 
qu’a  celui  des  matières,  de  sorte  que  parmi  les  qualités  de  cet 
ouvrage  mémorable  , on  ne  doit  guète  rechercher  celle  de 
l'arrangement.  C est  pourquoi  noos  l'abandonnons  ici  , pour 
parler  de  sa  manière  de  construire  les  équations  déterminées 
du  troisième  et  du  quatrième  degré.  La  méthode  des  tangen- 
tes , à cause  de  son  importance  , sera  l’objet  d'un  article  par- 
ticulier 

De  même  qu’un  problème  qui  conduit  à une  équation  du 
second  degré  se  construit  par  l'intersection  d'un  cercle  ou 
d'une  ligne  droite,  ceux  qui  conduisent  à des  équations  d’un, 
degré  plus  élevé  exigent  des  courbes  d'un  ordre  supérieur.  On 
cbercheroit  en  vain  le  moyen  de  construire  une  équation  du 
troisième  ou  du  quatrième  degré  par  le  moyen  de  la  règle  et 
du  compas  , les  gé  miètres  regardent  comme  démontré  que  cela 
est  impossible.  Leurs  raisons  tiennent  à la  nature  des  équations; 
mais  il  serait  trop  long  de  les  développer  ici. 

Descaries  réduit  la  construction  de  toutes  les  équations 
cubiques  ou  quarré-quarrées , à un  même  procédé  , dont  les 
changeinens  sont  indiqués  par  la  forme  et  par  les  signes  des 
termes.  Il  considère  pour  plus  de  généralité  les  équations  cu- 
bi  jues  sous  la  forme  de  Celles  du  quatrième  degré,  dont  le 
dernier  terme  serait  égal  à zéro,  un  de  scs  factcuis  étant  nul  ; 
ce  qui  est  fort  ingénieux,  il  suppose  aussi  que  Ton  ait  fait  éva- 
nouir le  second  terme  ( ce  qui  est  toujours  facile):  après  quoi 
il  détermine  le  paramètre  de  la  parabole  convenable  avec  la 
position  du  centre  du  cercle  qu'il  faut  décrire  et  qui  doit  la 
couper.  Dans  les  équations  du  troisième  degré,  il  passe  par  le 
sommet,  et  s’il  y a trais  racines  réelles,  il  coupe  la  parabole 
en  trois  points  , d'où  les  ordonnées  abaissées  sur  l’axe  de  la 
parabole  sont  les  trois  valeurs  réelles  de  l'inconnue.  S'il  n’y  en 
a qu’une  réelle,  les  deux  attires  étant  imaginaires,  le  cercle 
passant  par  le  sommet  de  la  parabole,  ne  la  coupera  qu’en  un 
point  qui  donnera  de  la  même  manière  la  racine  réelle  et  unique 
de  l’équation.  Dans  celles  du  quatrième  degré , où  il  doit  y 
avoir  quatre  racines  réelles  , ou  deux  seulement , ou  aucune  , la 
forme  de  la  construction  détermine  le  cercle  , à couper  la 
parabole  en  quatre  points,  ou  en  deux,  ou  en  aucun.  S’il  y a 
deux  racines  égales , le  cercle  touchera  seulement  la  parabole  , 
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et  la  coupera  encore  une  ou  deux  lois  , suivant  le  nombre 
fles  autres  racines  inégales  : car  un  point  de  contact  n’est,  autre 
chose  que  deux  points  d intersection  iniiniuient  proclies  et 
coincidens.  Ainsi  l’ordonnée  tirce  de  ce  point  sur  l’axe,  sera 
chacune  de  ces  deux  racines.  11  pourroit  encore  se  faire  qu’il 
y eût  dans  une  équation  du  quatrième  degré  de  la  forme  de 
celles  que  construit  Descartes,  trois  racines  égales.  Alors  le 
cercle,  après  avoir  coupé  la  parabole  d’un  côté  iroit  la  ren- 
contrer  de  1 autre  dans  un  point  de  contact  et  d’intersection  à 
a lois  , qui  équivaut  à trois  points  d'intersection.  On  fera 
connoitre  dans  la  suite  ce  genre  dàttouchemens  do  courbes  , 
qu  on  désigne  par  le  nom  d’osculation. 

Après  divers  exemples  de  construction  de  problèmes  solides, 
Dcseartcs  passe  à la  résolution  du  cinquième  et  du  sixième 
egre.  Les  mêmes  raisons  qui  démontrent  que  les  premiers 
ne  peuvent  être  construits  que  par  une  section  conique 
combinée  avec  un  cercle,  font  aussi  voir  que  la  construction 
de  ceux-ci  demande  quelque  courbe  du  troisième  degré. 
Descartes  donne  une  règle  générale  pour  les  équations  du 
cinquième  et  du  sixième  degré  , en  les  réduisant  à une  du 
sixième,  dont  toutes  les  racines  scroicnt  positives  : il  y emploie 
ensuite  sa  conchonle  parabolique  , courbe  du  troisième  degré 
dont  nous  avons  parlé  plus  haut,  avec  un  cercle.  Ce  cercle'  la 
coupe  en  autant  de  points  qu'il  y a de  racines  réelles  dans 
1 équation  , en  comptant  les  points  de  contact  pour  deux 
d intersection  ; et  les  ordonnées  tirées  de  ces  points  sur  l'axe 
sont  les  racines  de  i’é quation. 

Descartes  paraît  cependant  avoir  été  dans  une’fausse  opinion 
concernant  les  courbes  propres  à construire  les  équations  des 
ordres  supérieurs.  Il  semble  qu’il  ait  voulu  qu’à  mesure  que 
1 équation  montoit  de  deux  dimensions,  celle  de  la  combe  à 
combiner  avec  le  cercle  montât  aussi  de  deux  degrés  ( 1 ),  de 
sorte  que  pour  construire,  par  exemple,  un  problème  du 
'unième  degré  , il  faudrait  une  courbe  du  sixième  combinée 
avec  un  cercle.  Si  ce  fut  là  le  sentiment  de  Descartes  , on 
ne  peut  disconvenir  qu’il  se  trompa,  et  cette  erreur  n’échappa 
pas  a M.  de  Fermât.  Il  a fait  voir  dans  quelques  écrits  parti- 
culiers ( 2 ) qu’^  suffit  que  le  produit  des  exposans  des  courbes 
égale  celui  de  l’équation  à construire  : ainsi  l’on  peut  cons- 
truire une  équation  du  huitième  degré,  par  le  moyen  d’un 
cercle  et  d’une  courbe  du  quatrième.  Une  équation  du 
neuvième  degré  n’exigeroit  qu’une  courbe  du  cinquième  avec 
nn  cercle  , ou  deux  du  troisième.  Jacquets  Bernoulli,  ne  con- 


(x)  Cart.  Gcom.  ad  fin. 


(a)  Fermât,  op.  p.  no,erscq. 
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unissant  point  sans  doute  la  dissertation  fie  Fermât,  a inséré 
clans  h s actes  île  Lcipsick  de  l’année  i6<J8,ct  dans  scs  notes 
sur  Descartes  (i),  un  écrit  où  il  démontre  les  mêmes  choses.  Je 
dois  cependant  remarquer  que  c’est  un  peu  légèrement' qu’on 
accuse  Descartes  de  l’erreur  dont  nous  pailonstcar  outre  que 
l’endroit  qu’on  cite  est  ambigu,  il  nous  a lui.  même  donné 
un  exemple  contraire  à la  règle  qu’on  lui  attribue.  Fn  etfet  , 
lorsqu’il  s’agit  de  construire  les  équations  du  sixième  degré , il 
n'y  emploie  qu’un  cercle,  courbe  du  second  degré,  avec  sa 
conchoidc  parabolique  qui  est  du  troisième  ; ce  qui  est  conforme 
à la  règle  de  Fermât  et  Bernoulli. 

Descartes  a pensé  que  la  construction  la  plus  simple  des 
équations  solides  est  celle  où  l'on  emploie  la  parabole  , ou 
une  des  sections  coniques  avec  un  cercle.  Mais  il  y a de  puis- 
santes raisons  à opposer  à ce  sentiment.  De  tontes  les  courbes 
supérieures  au  cercle,  la  parabole  est,  à la  vérité,  celle  dont 
l’equation  est  la  plus  simple  : mais  cela  est-il  suffisant  pour 
donner  à cette  courbe  la  préférence  sur  toutes  les  autres?  Si  cela 
étoit , dit  Neuton  ( 2 ) , il  faudrait  aussi  la  préférer  au  cercle. 
11  y a donc  une  sorte  d’inconséquence  à adopter  le  cercle 
préférablement  à la  parabole  dans  la  construction  des  problèmes 
plans  , ou  bien  il  faut  dire  qu’on  ne  le  fait  que  parce  que  sa 
description  est  plus  facile  que  celle  de  la  parabole.  Or  ce  que 
l'on  fait  ici,  pourquoi  ne  le  feroit-on  pas  dans  d’autres  cas,  et 
qu’y  a-t-  il  de  plus  essentiel  à considérer  dans  des  descriptions 
géométriques  que  la  facilité  de  l’opération  ? Ces  raisons  de 
la  justesse  desquelles  on  ne  peut  disconvenir , ont  porté 
Neuton  ( 3 ) à adopter  pour  la  construction  des  équations 
solides,  la  conchoïde  combinée  avec  une  ligne  droite,  quoique 
celte  courbe  soit  du  quatrième  degré  ; et  il  approuve  fort  les 
constructions  que  Nicoraede  donna  autrefois  des  problèmes  de 
la  duplication  du  cube  et  de  la  trisection  de  l'angle , par  ce 
moyen.  En  effet,  de  toutes  les  courbes  la  conchoïde  est  après 
le  cercle  une  des  plus  faciles  à décrire,  et  l’instrument  proposé 
par  son  inventeur  est  un  des  plus  simples  après  le  compas.  11 
y a néanmoins  des  manières  de  décrire  les  sections  coniques 
par  un  mouvement  continu , qui  ne  le  cèdent  guère  en  sim- 
plicité à la  description  de  la  conchoïde.  On  sait,  par  exemple  , 
et  les  anciens  même  ne  l’ignorèrent  pas  ( 4 ) , qu’une  ligne  de 
grandeur  invariable  qui  sc  meut  dans  un  angle  , ses  deux 
extrémités  appuyées  contre  les  côtés  de  cet  angle  , décrit  par 

(1)  Edit.  Franco/.  t6y5  , in- 4°.  (3)  Ibid. 

(1)  Arith.  unie.  Ajiper.d.  de  acquat.  (4)  l'rocl.  Canm.  in  l.  Eue/,  ad 
comtruct . lineari.  De/in.  4* 
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chacun  de  ses  points  un  quart  d’ellipse  reri  fermé  entre  ces 
cflïés  comme  demi-diamètres  conjugués.  Il  est  facile  de  voir 
que  cette  propriété  peut  servir  de  principe  à un  instrument 
d'une  simplicité  extrême  pour  décrire  toutes  sortes  d’ellipses 
f ar  un  mouvement  continu.  Que  si  l'on  avoit  quelque  scrupule 
à admettre  dans  la  géométrie  d’autre  instrument  que  la  règle 
et  le  compas,  nous  remartjuerions  que  ce  seroit  une  délicatesse 
totit-à-fait  mal  fondée.  Puisqu’il  n’est  pas  possible  de  résoudre 
les  problèmes  d’un  certain  ordre  que  par  le  moyen  des  courbes 
d’un  genre  supérieur  au  cercle,  les  instrumeps,  seuls  propres  à 
les  décrire  par  un  mouvement  continu  , doivent  être  reçus 
dans  la  géométrie  : car  on  doit  regarder  comme  la  solution 
vraie  et  géométrique  d’un  problème  , celle  qui  est  la  plus 
simple  que-  comporte  la  nature  de  ce  problème.  Si  l’on  insis- 
toit  à dire  que  le  compas  et  la  règle  étant  les  instruinens  les 
plus  simples  , sont  moins  sujets  à erreur  , nous  répondrions 
qu’une  règle  géométriquement  parfaite  est  de  tous  les  instru- 
mens  le  plus  difficile.  Aussi  ce  n’est  qu’en  vertu  d'une  suppo- 
sition qu’on  regarde  le  compas  et  la  règle  comme  parfaits  ; et 
pourquoi  ne  voudra- 1- on  pas  admettre  que  ceux  dont  on  se 
servira  dans  les  descriptions  des  courbes  de  genres  supérieurs  , 
le  soient  aussi. 

Nous  ne  devons  point  omettre  de  donner  ici  nne  idée  d’un 
endroit  des  plus  ingénieux  et  des  plus  profonds  de  la  géométrie 
de  Descartes.  C’est  celui  où  il  applique  son  analyse  à la  recherche 
de  certaines  courbes  qu’il  appelle  ovales , el  qui  ont  retenu  le 
nom  d 'Ovales  de  Descartes.  Ce  sont  des  courbes  décrites  i 
l’imitation  de  l’ellipse  et  de  l'hyperbole  rapportées  îi  leurs  foyers. 
Mais  tandis  que  dans  ces  sections  coniques  les  lignes  tirées  d'un 
point  quelconque  de  la  courbe  aux  deux  foyers  , sont  toujours 
telles  , qu’elles  croissent  ou  décroissent  également  ensemble 
comme  dans  l’hyperbolo  , ou  que  l'une  croît  autant  que  l’antre 
décroît  , ce  qui  est  le  cas  de  l'ellipse,  dans  les  ovales  de 
Descartes  ces  diminutions  ou  accroissemens  respectifs  sont 
seulement  en  raison  donnée:  ainsi  les  sections  coniques  sont 
contenues  dans  cct  ordre  de  courbes  , et  n’en  sont  qu’une 
espèce  particulière.  Descartes  se  sert  de  ces  ovales  pour  la 
résolution  d'un  problème  optique  aussi  curieux  que  difficile. 
Il  consiste  à déterminer  quelle  forme  doit  avoir  la  surface  qui 
sépare  deux  milieux  de  différente  densité , pour  que  tous  les 
rayons  qui  partent  d’un  même  point,  ou  qui  convergent  vers 
un  même,  soient  renvoyés  par  la  réfraction  dans  un  autre  , 
ou  rendus  parallèles,  ou  divergens  comme  s’ils  venoiont  d’un 
point  donné.  La  solution  qu’en  donne  Descarte:-  est  si  générale , 
qu’elle  comprend  même  les  cas  où  la  réfraction  se  change  eu 
Tome  II.  R 
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réflexion.  Ainsi  non- seulement  ce  que  la  Catoptriqne  ancienne 
avoit  démontré  sur  l'ellipse  et  l'hyperbole  , mais  encore  ce 
qu’il  avoit  démontré  lut- même  sur  la  rétraction  de  la  lumière 
dans  les  verres  elliptiques  et  hyperboliques , est  compris  dans 
cette  solution.  Nous  donnerons  , en  traitant  de  l’optique,  une 
idée  plus  développée  de  ce  problème. 

V I. 

Parmi  les  decouvertes  que  Dr  scartes  expose  dans  sa  Géométrie 
aucune  ne  lui  fit  plus  de  plaisir  que  celle  d'une  règle  générale 
pour  la  détermination  des  tangentes  des  courbes.  « De  tous 
» les  problèmes,  dit  il  , que  je  connois  en  géométrie,  il  n’en 
» est  aucun  qui  soit  plus  utile  et  plus  général,  et  c'est  de  tous 
j>  celui  dont  j'ai  davantage  désiré  la  solution.  » En  effet,  ce 
problème  sert  à plusieurs  déterminations  importantes  dans  la 
théorie  des  courbes.  C'est  par  son  moyen  qu’on  trouve  leurs 
asymptotes  , si  elles  en  ont  ; la  direction  sous  laquelle  elles 
rencontrent  leur  axe  ; les  endroits  où  elles  s’en  éloignent  le 
plus,  et  ceux  où  elles  changent  de  courbure,  &c.  Je  ne  dis 
rien  des  usages  nombreux  de  la  connoissance  des  tangentes  dans 
les  mathématiques  physiques.  Ainsi  l'importance  que  Descartes 
donne  à ce  problème , ne  doit  point  paroître  excessive. 

Descartes  nous  a laissé  deux  manières  de  déterminer  les 
tangentes  des  courbes,  l'une  dans  sa  Géométrie  , l’autre  dans 
ses  lettres  ; elles  sont  fondées  l’une  et  l'autre  sur  le  même 
principe  , et  par  cette  raison  nous  les  comprendrons  sous  le 
rom  de  Méthode  des  tangentes  de  Descartes  Nous  ne  pouvons 
disconvenir  que  depuis  son  temps  on  n’en  ait  imaginé  d’autres 
qui  sont  plus  commodes,  mais  ce  motif  ne  doit  point  avilir  à 
nos  yeux  une  invention  qui  a été  la  première  de  ce  genre  et 
qui  est  fort  ingénieuse. 

Le  principe  de  la  méthode  des  tangentes  de  Descartes  est 
celui-ci:  concevons  (Jig-  <(5  ) une  courbe  AB  h,  décrite  sur 
un  axe,  et  que  d’un  point  de  cet  axe  C,  comme  centre,  soit 
décrit  un  cercle  qui  la  coupe  au  moins  en  deux  points  B,é., 
desquels  soient  tirées  deux  ordonnées , qui  seront  par  conséquent 
communes  à ce  cercle  et  à la  courbe.  Imaginons  maintenant  que 
le  rayon  de  ce  cercle  décroît,  son  centre  restant  immobile.  Il 
n’est  personne  qui  ne  voie  que  les  points  d'intersection  se 
rapprochant,  ils  coïncideront  enfin,  qu’alors  le  cercle  touchera 
la  courbe  en.  un  point  E , et  que  le  rayon  tiré  au  point  de 
contact  sera  perpendiculaire  à cette  courbe , et  à la  ligne  droite 
qui  la  toucheroit  au  même  point.  Ainsi  le  problème  de  déter- 
miner la  tangente  d’une  courbe  sc  réduit  à trouver  la  position 
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de  la  perpendiculaire  qu’on  lui  tircroit  d'un  point  quelconque 
pris  sur  l'axe. 

Pour  cet  effet  Descartes  recherche  d’une  manière  générale 
quels  seroient  les  points  d’intersection  d’un  cercle  décrit  d'un 
rayon  déterminé , et  d’un  point  de  l’axe  comme  centre , avec 
la  courbe.  11  parvient  à une  équation  qui  dans  le  cas  de  deux 
intersections  doit  contenir  deux  racines  inégales  , dont  l’une 
est  la  distance  d'une  des  ordonnées  au  sommet , et  l’autre  celle  de 
l’autre.  Mais  si  ces  points  d’intersection  viennent  à se  confondre , 
alors  les  deux  ordonnées  se  confondront,  leur  éloignement  du 
sommet  sera  le  même , et  l'équation  aura  deux  racines  égales. 
Il  faudra  donc  dans  cette  équation  faire  les  coefliciens  de 
l'inconnue  qui  sont  indéterminés,  tels  que  cette  inconnue  ait 
deux  valeurs  égales.  Descartes  y parvient  d’une  manière  fort 
ingénieuse,  en  comparant  l’équation  proposée  avec  une  autre 
équation  iictice  du  môme  degré,  où  il  y a deux  valeurs  égales  ; 
ce  qui  lui  donne  la  distance  de  l'ordonnée  abaissée  du  point 
de  contact , au  sommet.  Cela  une  fois  déterminé , la  plus  simple 
analyse  met  en  possession  de  tout  le  reste.  Nous  avons  cru 
cependant  devoir  donner  une  idée  plus  développée  de  cette 
analyse  : c'est  l’objet  de  la  note  B. 

La  seconde  méthode  imaginée  par  notre  philosophe  pour 
tirer  les  tangentes , procède  ainsi.  11  conçoit  une  ligne  droite 
qui  tourne  autour  d’un  centre  sur  l'axe  prolongé  de  la  courbe. 
Elle  la  coupe  d’abord  en  un  certain  nombre  de  points  ; mais 
à mesure  qu’elle  s'éloigne  ou  se  rapproche  de  l'axe,  suivant 
les  circonstances,  les  deux  points  d'intersection  se  rapprochent 
et  coïncident  : enfin  elle  touche  la  courbe  proposée.  Pour 
déterminer  la  situation  qu’a  alors  cette  ligne , M.  Descartes 
■ procède  à peu  près  comme  dans  la  méthode  précédente.  Il 
recherche  d'abord  l'équation  générale,  par  laquelle  c. tte  ligne 
étant  inclinée  sous  un  angle  donné  , on  trouveroit  scs  points 
d'intersection  avec  la  courbe.  Ensuite  par  le  moyen  d'une 
équation  iictice  qui  a deux  racines  égales  , il  détermine  cette 
inclinaison  à être  celle  qu’il  faut  pour  que  la  ligne  soit  tangente. 
Enfin  if  tire  de  là  le  rapport  de  la  soutangentc  à l'abscisse. 

Nous  avons  parlé  au  commencement  de  cet  article  de  di- 
verses déterminations  importantes  dans  la  théorie  des  courbes, 
et  qui  tiennent  à la  méthode  des  tangentes.  Quoique  Descartes 
n’en  ait  point  traité , ce  seroit  mal  le  connoîtrc  que  de  penser 
qu’il  les  ait  ignorées  : il  est  fort  probable  que  ce  sont  là  de  ces 
choses  qu’il  dit  à la  fin  de  sa  Géométrie  avoir  voulu  laisser  à scs 
lecteurs  le  plaisir  de  trouver  eux-môines.  Mais  nous  ne  croyons 
pas  devoir  l'imiter  ici  : il  entre  nécessairement  dans  notre  plan 
d'en  donner  une  idée. 
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Il  est  lieu  de  questions  plus  utiles  et  plus  curieuses  dans 
la  géométrie  que  celles  de  maximis  et  mini  mis.  On  donne 
ce  nom  à toutes  celles  dans  lesquelles  une  grandeur  qui  varie 
suivant  une  loi  connue,  croissant  jusqu'à  un  certain  terme  et 
décroissant  ensuite,  ou  bien  au  contraire  croissant  après  avoir 
diminué  jusqu’à  un  certain  point,  il  s’ngit  de  déterminer  ce 
point  où  elle  devient  la  plus  grande  , ou  la  moindre  qu'il  est 
possible.  Outre  l'utilité  de  cette  détermination  dans  la  géométrie 
pure  , son  application  est  fréquente  dans  les  mathématiques 
mixtes.  Toutes  les  fois  qu'un  effet  produit  par  une  combinaison 
de  causes  augmente,  puis  diminue,  ou  au  contraire,  voilà  le 
Cas  d'un  maximum  , ou  d’uii  minimum  à déterminer.  Ainsi 
l'on  ne  doit  point  regarder  ces  questions  comme  de  ptires 
curiosités  géométriques , mais  comme  des  plus  iinpor. antes  dans 
l’étendue  des  mathématiques. 

Toute  grandeur  variable  suivant  une  certaine  loi  , peut 
s’exprimer  par  l'ordonnée  d'une  courbe  d’une  espèce  particnlièic. 
Ainsi  la  dctcimir.ation  du  point  où  cette  grandeur  atteint  à son 
dernier  période  d’augmentation  ou  de  diminution  , n'est  aux 
yen*  du  géomètre,  que  celle  de  la  plus  grande  ou  la  moindre 
ordonnée  d’une  courbe  d'équation  donnée. 

Il  est  facile  de  voir  que  si  M est  un  point  de  maximum , on 
de  minimum , la  courbe,  aux  environs  de  ce  point,  sera  néces- 
sairement coupée  par  quelque  parallèle  à l’axe  , en  deux 
endroits,  comme  C,  c.  Pour  s'en  convaincre,  il  saillit  de  consi- 
dérer la  ligure  46 , qui  représente  toutes  les  différentes  espèces 
de  points  de  maximum  ou  de  minimum.  De  là  il  suit  qu’en 
supposant  RC,  ou  l’ordonnée  déterminée  , l'équation  de  la 
courbe  contient  deux  racines , ou  deux  valeurs  inégales  de 
l'abscisse,  comme  AB,  ou  A 6.  Mais  au  point  de  maximum. 
ou  do  minimum  , ces  deux  ordonnées  se  confondent , et  par 
Conséquent  l'équation  de  la  courbe  doit  donner  deux  valeurs 
égales  à l’abscisse.  Il  faudra  donc,  en  faisant  BC  indéterminée, 
supposer  dans  cette  équation  deux  valeurs  égales  ; ce  qu’on  fera 
comme  on  a vu  ci-devant  dans  la  méthode  des  tangentes  et  l’on 
aura  la  valeur  de  l’abscisse  A 6 à laquelle  répond  la  plus  grande 
ou  la  moindre  ordonnée. 

Il  y a une  observation  importante  à faire  concernant  la 
règle  maximis  et  mini mis , ticée  du  principe  de  Descartes  ; 
c'est  qu'elle  donne  non-seulement  les  points  de  plus  grandes  et 
moindre 8 ordonnées  de  courbes  , mais  aussi  ceux  où  deux 
branches  de  la  courbe  s’entrecoupent,  lorsque  cela  arrive, 
comme  on  voit  en  N.  Cela  est  une  suite  nécessaire  du  principe 
sur  lequel  elle  est  fondée.  Car  il  arrive  aussi  dans  ce  dernier 
point,  que  deux  intersections  de  la  courbe  avec  une  parallèle 
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à l’axe  coïncident,  et  par  conséquent  y a «leux  valeurs  égales 
dans  l’équation  de  la  courbe.  Mais  c’est  là  une  sorte  de  defaut  ; 
car  outre  qu'un  point  d'intersection  de  deux  branches  de 
courbe  est  d’une  nature  bien  ditlëren te  que  ceux  des  plus  grandes 
ou  moindres  oïdonnées,  ces  derniers  doivent  aussi  être  divises 
en  deux  espèces  qu’il  l’aut  distinguer,  quand  on  veut  recou- 
noître  la  forme  d’une  courbe.  Les  uns  sont  ceux  où  la  tangente 
est  parallèle  à l’axe;  ce  sont  les  vétilubles  points  de  maximum 
ou  minimum.  Les  autres  sont  ceux  où  cette  tangente  lui  est 
perpendiculaire  ou  oblique,  comme  les  trois  avant-derniers 
dans  la  ligure  ci-dessus.  Ces  points  se  nomment  aujourd’hui 
points  de  rebroussement.  Or  la  règle  de  Descartes  confond  tous 
ces  points  entr’eux,  et  par  conséquent  induit  en  erreur  sur  la 
forme  de  la  courbe,  à moins  qu’un  ne  les  examine  ensuite 
chacun  en  particulier. 

La  manière  de  les  examiner,  si  l’on  se  servoit  de  la  règle  do 
Descartes  , consisteroit  à chercher  à chacun  de  ces  points  la 
direction  de  la  tangente.  Car  si  elle  devenait  parallèle  à l’axe  , 
ce  seroit  un  signe  que  les  points  où  cela  arriveroit,  seroient 
de  véritables  points  de  maximum  ou  minimum  , mais  si  elle 
étoit  perpendiculaire  ou  oblique , c’est-à-dire,  que  la  sontan- 
gente  fût  nulle  ou  d’une  grandeur  finie,  les  points  qui  auroitnt 
cette  propriété  seroient  de  simples  points  de  rebroussement. 
S'il  arrivoit  enfin  que  cette  soutangente  fut  comme  indéterminée, 
c’est-à-dire,  que  le  numérateur  et  le  dénominateur  de  la  fraction 
qui  l’exprimeroit,  devinssent  l’un  et  l’autre  zéro,  on  auroit  un 
point  d'intersection  de  deux  branches  de  la  courbe.  En  eflet  , 
c’est  ce  qui  doit  arriver  à un  point  de  cette  espèce  ; car 
l'expression  de  la  soutangente  ne  peut  donner  «ju'une  seule 
valeur  : et  cependant  à une  intersection  de  rameaux  de  courbe, 
il  y a plusieurs  tangentes,  puisque  chaque  rameau  a la  sienne 
propre  à ce  point.  Il  faut  donc  dans  ce  cas  que  l’analyse  ne 
réponde  rien , et  c’est  ce  quelle  fait  en  donnant  une  fraction 
telle  que  ~. 

Lorsqu'une  courbe  de  convexe  «ju’elle  étoit  vers  son  axe, 
devient  concave,  ou  an  contraire,  il  y a un  point  <]ui  sépare 
la  convexité  de  la  concavité,  et  qui  est  en  quelque  suite  le 
passage  de  l’une  à l’autre,  ce  point  se  nomme  point  d’inflexion , 
ou  de  changement  de  courbure.  11  nous  faut  encore  montrer 
brièvement  de  quelle  manière  on  peut  les  trouver  dans  la 
théorie  de  Descartes. 

Pour  connoitre  la  nature  d’un  point  d’inflexion,  il  faut  faire 
les  remarques  suivantes.  Lorsqu’une  courbe  a une  partie  convexe 
rt  l’autre  concave  , elle  [«eut  être  coupée  en  trois  points  par 
une  droite,  ou  touchée  en  un  et  coupée  dons  un  autre,  ce  qui 
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e>.t  la  même  chose,  un  point  de  contact  équivalent  A deux 
d’iuterscciion.  Aussi  dans  la  ligure  47,  n°.  1 et  2,  on  voit  la 
courbe  à inflexion  AUBE  touchée  en  un  point  D par  une 
droite  et  coupée  par  la  même  droite  en  un  point  E.  Supposons 
présentement  le  point  de  contact  D se  rapprocher  de  celui 
d'intersection  E , il  y aura  un  point  connue  B où  ils  se  con- 
fondront, et  la  tangente  touchera  en  même  temps  et  coupera 
la  courbe.  Or  ce  point  ne  peut  être  que  celui  d’inilexion  ; 
il  y aura  donc  dans  l’équation  formée  suivant  la  méthode  de 
Descartes,  comme  pour  tirer  la  tangente  à la  courbe  , il  y aura  , 
dis-je,  trois  racines  égales.  Car  les  trois  points  d’intersection 
qui  donneraient  rois  racines  inégales  , ou  trois  abscisses  diiïé  • 
rentes  pour  chacun  d’eux  s’ils  étoient  séparés  , en  donneront 
trois  égales  lorsqu’ils  se  confondront  en  un  seul.  Ainsi  en 
suivant  le  procédé  de  Descartes  pour  sa  méthode  des  tangentes, 
il  faudrait  égaler  Icquation  en  question , à une  autre  feinte  et 
ayant  trois  racines  égales.  Par  là  on  trouveroit  la  grandeur  de 
l'ab>cisse  répondante  au  point  d'inflexion. 

La  détermination  des  asymptotes  des  courbes  est  encore  une 
des  branches  importantes  de  la  méthode  des  tangentes,  et  nous 
ne  devons  pas  l’oublier.  I.cs  géomètres  savent  qu’on  appelle 
asymptote  d'une  courbe  la  ligne  vers  laquelle  elle  s'approche  , 
nous  ne  disons  pas  seulement  avec  quelques  Auteurs  peu 
exacts , de  plus  en  plus,  mais  de  telle  sorte  que  leur  distance 
devienne  moindre  que  toute  grandeur  donnée,  sans  cependant 
jamais  se  rencontrer.  La  géométrie  moderne  considère  ces 
lignes  d’une  manière  très-lumineuse.  Elle  les  regarde  comme 
des  tangentes  à un  point  infiniment  éloigné  de  la  courbe,  qui 
passent  cependant  à une  distance  iinie  de  son  axe,  ou  qui  le 
rencontrent  dans  un  point  qui  n’est  éloigné  du  sommet  que 
d’une  quantité  finie.  La  courbe  de  la  fig.  48 , n°.  1 , nous  offre 
un  exemple  des  asymptotes  de  la  première  espèce,  et  l’hyperbole 
rapportée  à son  axe  tranverse  ( Jlg.  48,  n°.  2 ),  nous  en  pré- 
sente un  de  celles  de  la  seconde.  Mais  avant  d’aller  plus  loin , 
il  est  besoin  de  quelques  observations  préliminaires. 

La  première , est  que  lorsque  dans  une  expression  algébrique  , 
comme  x1  + a x + b , on  fait  l’indéterminée  x infinie,  alors 
tous  les  termes  où  elle  ne  se  trouve  pas,  aussi-bien  que  tous  ceux 
où  elle  est  dans  un  degré  inférieur,  s’évanouissent;  et  le  seul 
ou  les  seuls  termes,  où  elle  se  trouve  à la  plus  haute  puissance  , 
subsistent.  La  raison  de  cela  est  aisée  à sentir  : un  quatre  dont 
les  deux  dimensions  sont  infinies  , est  infini  à l’égard  d’un 
rectangle  qui  n’en  a qu’une  d’infinie,  et  ainsi  des  autres  puis- 
sances. Par  conséquent  les  plus  basses  s’anéantissent  en  com- 
paraison des  pilus  hautes. 
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La  seconde  remarque  est  qu’une  fraction,  dont  le  numérateur 
est  fini  et  le  dénominateur  infini  , est  o , et  qu'au  contraire 
celle  dont  le  dénominateur  est  o,  est  infinie.  En  effet,  à mesure 
que  le  dénominateur  -augmente  , la  fraction  diminue  , et  au 
contraire.  Les  exemples  les  plus  simples  suffisent  pour  s’en 
convaincre.  Ainsi  lorsque  dans  une  expression  fractionellc  , 

comme  on  supposera  x infinie  , cette  expression  de- 

viendra nulle;  mais  si  l’on  vouloit  la  rendre  infinie,  la  chose 
seroit  facile.  11  n’y  auroit  qu’à  supposer  aa  — xx=o,  ou  x 

= a.  Alors  elle  se  réduiroit  à , dont  la  valeur  est  infinie. 
Une  courbe  qui  auroit  pour  équation  = y , auroit  donc 
son  ordonnée  infinie  à la  distance  a du  sommet. 

Aidé  de  ces  observations  , le  lecteur  est  en  état  de  nous 

Îirévenir  et  d’appcrcevoir  de  lui-méme  la  manière  de  déterminer 
es  asymptotes  des  courbes.  D’abord  celles  de  la-première  espèce 
n’exigent  rien  de  plus  que  l’équation  de  la  courbe.  Il  suffit  d’y 
supposer  l’abscisse  infinie , et  d’examiner  d’après  les  principes 
ci-dcssus,  quelle  valeur  en  résulte  pour  l’ordonnée.  Si  elle  est 
finie,  ce  sera  évidemment  la  distance  de  l'asymptote  parallèle 
à l’axe.  Si  elle  est  zéro,  cet  axe  même  sera  l’asymptote  de  la 
courbe.  Si  l’on  soupçonnoit  que  cette  courbe  eût  pour  asymptote 
une  de  scs  ordonnées , placée  à une  distance  finie  du  sommet , 
il  n’y  auroit  qu’à  supposer  l’ordonnée  infinie , c’est-à-dire  égaler 
à o le  dénominateur  de  la  fraction  qui  l’exprime , la  valeur  qui 
en  résultcroit  seroit  l’abscisse  correspondante. 

Les  asymptotes  inclinées  à l’axe  exigent  un  peu  plus  d’ap- 
pareil , et  c’est  ici  que  la  détermination  des  tangentes  est 
nécessaire.  Ce  sont,  nous  l’avons  dit  plus  haut,  des  lignes  qui 
touchent  la  courbe  à un  point  infiniment  éloigné,  et  qui  ren- 
contrent l’axe  à une  distance  finie  du  sommet.  Il  faut  donc 
trouver  généralement  cette  distance;  ce  qui  se  fera  facilement 
en  étant  l’abscisse  de  la  soutangente,  ou  les  ajoutant  ensemble  , 
suivant  la  forme  de  la  courbe.  Ensuite  il  faudra  supposer 
l'abscisse  infinie,  et  la  valeur  qui  résultera  de  cette  supposition  , 
si  elle  est  finie,  donnera  le  point  de  l’axe  par  où  passe  l’asymp- 
tote. Il  reste  à déterminer  l’angle  qu’elle  fera  avec  l’axe.  Ceci 
ne  sera  pas  plus  difficile  ; il  est  aisé  de  voir  que  cet  angle  sera 
déterminé  par  le  rapport  de  la  soutangente  à l’ordonnée  , 
lorsque  l'abscisse  est  infinie.  Il  faudra  donc  former  l’expression 
de  ce  rapport , c’est-à-dire , diviser  la  soutangente  par  l’ordonnée, 
et  supposer  dans  cette  cxpicssion  l’abscisse  infinie.  La  raison 
qui  en  résultera,  si  c est  celle  d’une  quantité  finie  à uue  autre 
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iiuic  ( comme  s’il  ne  restoit  que  des  quantités,  confiantes  dans 
le  numérateur  et  le  dénominateur  de  la  fraction  ) , donnera 
l’angle  de  l'asymptote  avec  l'axe.  Si  l'abscisse  restoit  senle 
dans  le  dénominateur,  ce  seroit  un  signe  que  ce  rapport  seroit 
iniini  ; l’asymptote  seroit  une  ordonnée  perpendiculaire.  Au 
contraire,  si  l'abscisse  restoit  dans  le  numérateur,  cette  raison 
seroit  infiniment  petite  , et  l’asymptote  seroit  l'axe  même  de 
la  courbe. 

Nous  pourrions  encore,  si  l’étendue  à laquelle  nous  sommes 
limités  le  perraettoit  , donner  ici  la  manière  de  reconnoître 
diverses  autres  affections  des  courbes,  comme  l'angle  qu’elles 
forment  avec  leur  axe,  dans  les  endroits  où  elles  l’eritre-coupent; 
leurs  points  de  rebroussement  suit  obliques,  soit  perpendiculaires 
à l'axe,  &o;  mais  tout  cela  nous  mènerait  beaucoup  trop  loin. 
D’ailleurs  nous  devons  traiter  au  long  ce  sujet  dans  la  cinquième 
partie  de  cet  ouvrage. 

.VII. 

Nous  suspendons  ici  pour  quelque  temps  le  récit  des  progtès 
de  la  méthode  de  Descartes  , afin  de  faire  connoître  un  de 
scs  contemporains  à qui  la  géométrie  n’a  pas  de  moindres 
obligations.  Ceux  à qui  l'histoire  de  cette  science  est  un  peu 
connue  , doivent  s'apercevoir  que  nous  voulons  parler  de 
M.  de  Fermât.  Ce  rival  digne  de  Descartes,  ne  se  porta  avec 
guère  moins  de  succès  que  lui  dans  la  carrière  des  découvertes 
analytiques  : on  ne  peut  même  disconvenir  que  quelques-unes 
de  ses  inventions  ne  l’emportent  sur  les  siennes  en  simplicité , 
et  ne  soient  des  gertnes  plus  développés  des  méthodes  si 
commodes  que  nous  possédons  aujourd’hui.  Si  Descartes  eût 
manqué  l’esprit  humain,  Fermât  l’eût  remplacé  en  géométrie. 

En  effet , avant  même  que  Descartes  publiât  sa  Géométrie  , 
Fermât  étoit  en  possession  de  la  plupart  de  scs  inventions  les 
plus  brillantes,  comme  ses  méthodes  de  muximis  et  minirnis, 
et  des  tangentes , sa  construction  des  lieux  solides,  &c.  On  en 
tire  la  preuve  de  son  commerce  épistolaire  avec  Hoberval  , 
imprimé  à la  suite  de  scs  œuvres.  On  y lit  dans  une  lettre  du 
mois  d'Août  i636:  a J’ai  trouvé  beaucoup  d’autres  propositions 
géométriques , comme  la  restitution  de  tous  les  lieux  plans 
d’Apollonius,  &c.  Mais  ce  que  j'estime  le  plus  est  une  méthode 
pour  déterminer  toutes  sortes  de  lieux  plans  et  solides,  par  le 
moyen  de  laquelle  je  trouve  les  ma.vimae  et  minimae  in  omnibus 
prohlematibus , et  ce  par  une  équation  aussi  simple  que  celles 
île  l’analyse  ordinaire.  » Dans  une  autre  du  mois  suivant,  il  lui 
dit  qu’il  y avoit  déjà  sept  ans  qu'il  avoit  communiqué  cette  règle 
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à M.  d’Espagnet.  Il  ajoute  que  depuis  ce  temps  il  l’a  beaucoup 
étendue  , qu  il  la  fait  servir  à l’invention  des  quadratures  des 
courbes  et  des  solides  , à celle  des  tangentes,  des  centres  do 
gravité  , à la  résolution  de  certains  problèmes  numériques , 
eniin  à la  détermination  des  lieux  plans  et  solides. 'Il  paroît 
par  là  que  M.  de  Fermât  donnoit  assca  improprement  le  nom 
De  maximis  et  minirnis,  à sa  méthode  d’analyser  les  problèmes  ; 
car  on  aura  de  la  peine  à concevoir  que  la  vraie  méthode  de 
ce  nom  puisse  être  de  quelque  usage  dans  plusieurs  de  ces 
questions. 

La  méthode  de  maximis  et  minimis  de  Fermât , est  fondée 
sur  ce  principe  déjà  apperçu  par  Kepler  dans  sa  Stereometria. 
doliorum , savoir  que  lorsqu’une  grandeur  , par  exemple  l’or- 
donnée d’une  courbe  , est  parvenue  à son  maximum  ou  son 
minimum , dans  une  situation  infiniment  voisine  , son  accrois- 
sement ou  sa  diminution  est  nulle.  En  faisant  usage  de  ce 
principe  , dont  il  est  facile  d’appercevoir  la  vérité  , nous 
allons  voir  naître  la  règle  de  Fermât.  Car  supposons  qu’une 
ordonnée  y,  exprimée  par  une  équation  en  x , soit  parvenue  à soit 
maximum , il  s’ensuivra  qu’en  supposant  dans  cette  équation 
l’abscisse  x augmentée  ou  diminuée  d’une  quantité  infiniment 
petite  comme  e , ces  deux  valeurs  do  y seront  égales.  Par 
conséquent  si  on  les  égale  , qu’on  en  retranche  les  termes 
communs  , qu’on  divise  par  e autant  qu’il  est  possible  , et 
qu’enfm  on  supprime  les  termes  où  e se  trouve  ( car  ils  sont 
nuis  à l’égard  des  autres  à cause  de  la  petitesse  inlinie  de  e ),  on 
aura  enlin  la  valeur  de  x , à laquelle  répond  la  plus  grande 
ordonnée.  On  en  trouvera  quelques  applications  dans  la  note  C. 
Cette  règle  extrêmement  ingénieuse,  est  la  même,  à la  notation 
près,  que  celle  qu’enseigne  le  calcul  différentiel.  Elle  lui  cède 
seulement  en  quelques  abrégés  de  calcul , et  en  ce  qu’elle  est 
arrêtée  par  les  irrationnalités  dont  il  n’est  pas  toujours  facile  de 
délivrer  une  équation,  au  lieu  qu’elles  ne  sont  point  un  obstacle 
à la  dernière. 

De  même  que  la  règle  de  Descartes  pour  les  questions  de 
maximis  et  minimis , est  sujette  à quelques  limitations  par- 
ticulières , celle  de  Fermât  a aussi  les  siennes.  Sa  nature 
étant  de  donner  les  points  d’une  courbe  où  deux  ordonnées 
infiniment  proches  sont  égales  , elle  donne  tous  ceux  où  la 
tangente  est  parallèle  à l’axe.  Mais  quoique  cela  arrive  le  plus 
souvent  dans  des  points  de  plus  grandes  ou  moindres  ordonnées, 
ces  points  ne  sont  pas  les  seuls  qui  ayent  cette  propriété.  Un 
point  d’inflexion  ou  de  rebroussement  peut  avoir  sa  tangente 
parallèle  à l’axe,  comme  on  peut  voir  dans  la  figure  49  , et  par 
Conséquent  si  dans  la  courbe  proposée , il  y en  a quelqu’un  de 
'1  ome  II.  S 
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cette  nature,  la  règle  de  Fermât  le  donnera  avec  ceux  de  vrai» 
maxima  ou  minirna.  11  faudra  donc  , après  avoir  déterminé 
ces  points  , les  examiner  chacun  en  particulier,  et  voir  si  au- 
delà  l'ordonnée  continue  à croître  ou  à diminuer  ; car  dans  ce 
cas  ce  ne  seroient  que  des  points  d’inflexion  ou  de  rebrous- 
sement. Nous  remarquerons  ici  en  passant , que  Iluygens  s’est 
trompé  dans  l’exposition  qu’il  donne  de  cette  règle.  Son 
fondement  consiste,  dit- il,  en  ce  que  lorsqu'une  ordonnée  est 
parvenue  à son  maximum  ou  minimum  , il  y en  a de  part  et 
d’autre  deux  qui  l’avoisinent  et  qui  lui  sont  égales;  c’est  bien 
là  une  propriété  des  maxima  et  minirna,  niais  ce  n’est  pas  celle 
qui  préside  à la  règle  de  Fermât  : car  si  cela  étoit,  elle  devroit 
donner  non-seulement  les  points  où  la  tangente  est  parallèle  à 
l’axe  , mais  aussi  ceux  où  elle  lui  est  perpendiculaire  , comme 
fait  la  règle  de  Descartes  et  même  les  points  d’intersection  de 
rameaux  de  courbe  , ce  qu’elle  ne  fait  point.  Son  véritable 
fondement  est  que  lorsqu'une  ordonnée  de  courbe  est  parvenue 
à son  maximum  ou  minimum , sa  tangente  est  parallèle  à l’axe, 
et  que  quand  cette  tangente  est  parallèle  à l’axe,  l’ordonnée  est 
le  plus  souvent  parvenue  à son  maximum  ou  minimum  ; par 
conséquent  alors  la  différence  des  deux  ordonnées  infiniment 
proches  est  nulle. 

Cette  invention  de  Fermât  fut  l'occasion  d'une  querelle  fort 
vive  entre  Descartes  et  lui  ; mais  comme  sa  méthode  des 
tangentes  fut  aussi  uji  des  objets  de  cette  querelle  , nous  la 
ferons  connoitre  auparavant  ; elle  est  fondée  à peu  près  sur 
les  mêmes  principes.  Que  la  ligne  B D ( Jig.  5o  ) , dit  M.  de 
Fermât, soit  tangente  à une  courbe,  par  exemple  une  parabole , 
il  est  évident  que  toute  autre  ordonnée  que  BC,  comme  b c la 
rencontrera  au- dehors  comme  en  a.  Ainsi  la  raison  de  B C*  à ec%, 
qui  est  la  même  que  celle  de  CD1  à cD!,  sera  moindre  que 
celle  de  CB‘  à cb' , ou  que  celle  de  CA  ù cA  : mais  si  l'on 
suppose  que  cette  raison  soit  la  même  et  que  la  distance  C c 
s'anéantisse  , les  points  b et  B se  confondront , et  l'on  aura 
une  équation  qui , traitée  de  la  même  manière  que  dans  la 
méthode  de  maxiniis  et  minimis  donnera  le  rapport  de  C D 
à CA. 

On  voit  par  là  que  Fermât  faisoit  dépendre  sa  méthode  des 
tangentes  de  celle  de  maximis  et  minimis  , tandis  que  nous 
regardons  aujourd'hui  la  seconde  comme  une  suite,  une  dé- 
pendance de  la  première.  Il  nous  semble , quoiqu’on  ait  voulu 
dire  , qu’elle  eût  été  plus  clairement  énoncée  , si  elle  l’eût 
été  de  la  manière  suivante,  et  cela  eut  même  paré  aux  objections 
de  Descartes  quoique  mal  fondées.  Toute  tangente  , dirions- 
nous  , n’est  autre  chose  qu’une  sécante  dont  les  points  d’inter- 


Dfgitized  by  Google 


DES  MATHÉMATIQUES.  P aiit.  IV.  Liv.  IL  i3* 
section  avec  la  courbe  se  rapprochant  continuellement,  finissent 
par  coïncider.  11  faut  donc  supposer  deux  ordonnées  , comme 
BC,  6c,  dont  la  distance  e soit  indéterminée  et  trouver,  par 
l’équation  de  la  courbe,  la  grandeur  de  la  ligne  CD,  distance 
de  l’intersection  de  cette  sécante  et  de  l’axe  à l’ordonnée  B C. 
Cela  donnera  une  équation  dans  laquelle  il  n'y  aura  qu’à  faire  e 
infiniment  petite,  comme  dans  la  règle  de.  mari  mis  et  mini mis: 
on  aura  une  équation  entre  CD,  CA  qui  donnera  le  rapport 
entre  la  sout&ngente  et  l’abscisse. 

11  nous  faut  maintenant  rendre  compte  du  démêlé  qu'eut  M. 
de  Fermât  avec  Descartes  à l'occasion  de  ces  deux  méthodes. 
Lorsque  la  géométrie  de  Descartes  vit  le  jour,  M.  de  Fermât 
fut  un  des  premiers  à l’examiner.  Il  fut  fort  surpris  de  n’y  rien 
trouver  concernant  les  questions  de  maximis  et  mi  ni  mi  s , qui 
parleur  importance  et  leur  difficulté , meritoient  l’attention  des 
géomètres.  Il  écrivit  donc  à Mersenne  et  lui  envoya  ses  mé- 
thodes pour  les  questions  de  maximis  et  minimis  , pour  les 
tangentes  des  courbes,  pour  la  construction  des  lieux  solides, 
en  lui  témoignant  son  étonnement  de  ce  que  Descartes  avoit 
omis  les  premières  de  ces  questions.  Cette  remarque  parut  à 
Descartes  un  défi  Injurieux  : d’ailleurs  sa  querelle  avec  Fermât 
sur  la  réfraction  , étoit  encore  dans  toute  sa  chaleur  , et  il 
s'aigrissoit  aisément  contre  ceux  qui  tardoient  trop  à se  rendre 
à scs  sentiincns.  Ce  fut  dans  cette  circonstance , et  avec  ces  dis- 
positions, qu’il  re<jut  l’écrit  deM.de  Fermât.  Préoccupé  de  l'envie 
d’y  trouver  à redire,  il-  répondit  au  P.  Mersenne  que  l’une  et 
l’autre  de  ces  règles  ne  valaient  rien,  et  il  proposa  contr’cllcs 
des  difficultés  que  nous  exposerons  plus  bas.  Fermât  trouva 
deux  eélés  défenseurs  dans  Roberval  et  Pascal  le  père.  D’un 
antre  côté  MM.  Midorge,  Desargues,  Hardy  prirent  le  parti  de 
Descartes , et  ce  fut  un  procès  littéraire , plaidé  avec  beaucoup 
de  vivacité  et  même  d’aigreur  des  deux  côtés  ; on  en  a les 
pièces  dans  le  troisième  tome  des  lettres  de  Descartes  ( édition 
in- 4°.  ).  Il  se  termina  néanmoins  en  même  temps  que  celui  sur 
la  dioptrique.  Fermât  ennemi  des  querelles,  et  plus  juste  envers 
Descartes  que  celui-ci  ne  l’étoit  à son  égard , fit  les  premières 
avances  de  réconciliation.  La  paix  fut  signée  et  suivie  de 
quelques  lettres  obligeantes  de  part  et  d’autre;  mais  Descartes 
resta  toujours  le  coeur  un  peu  ulcéré  contre  Fermât,  et  l’on  voit 
par  quelques  lettres  particulières  qu’il  en  pensoit  et  parloit  peu 
avantageusement,  en  l’appelant  dans  ses  lettres  à Mersenne, 
votre  conseiller  de  Toulouse , &c. 

Nous  n’hésiterons  pas  un  instant  à donner  ici  le  tort  entier 
à Descartes;  il  est  évident,  en  ce  qui  concerne  la  règle  de 
maximis  et  minimis.  En  effet.  Descartes  prétendoit  qu’elle 
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péchoit , en  ce  qu'elle  ne  réussissoit  point  dans  un  cas  où  il 
en  fàisoit  une  fausse  application.  Il  vouloit  que  la  tangente  tirée 
d'un  point  extérieur,  comme  C,  d'une  courbe  à sa  circonfé- 
rence ( Jig.  Si  ) , fut  un  vrai  maximum  à l’égard  des  lignes 
tirées  à l’a  partie  convexe , et  un  vrai  minimum  i l’égard  de 
celles  tirées  à la  partie  concave  ; en  conséquence  il  vouloit  que 
la  règle  de  maximis  et  minimis  de  M.  de  Fermât , servît  de 
cette  manière  à déterminer  les  tangentes  des  courbes  , et 
comme  elle  ne  le  faisoit  pas  il  la  déclaroit  mauvaise  : mais  la  pré- 
vention seule,  caries  plus  grands  hommes  n’en  sont  pas  toujours 
exempts,  lui  inspiroit  cette  objection.  De  quelque  manière  qu'on 
. l’entende  , la  tangente  C A n’est  point  un  maximum  ou  un 
minimum  , et  elle  n’en  a point  le  caractère.  La  règle  propre 
de  Descartes,  celle  du  calcul  différentiel  , seroient  vicieuses  si 
cette  prétention  étoit  fondée.  Il  n'y  a ici  de  maximum  ou  de 
minimum , que  la  raison  de  C B à B A , ou  bien  le  segment  D E 
de  la  tangente  au  sommet  D.  Or,  en  considérant  la  question  de 
cette  manière , la  règle  de  Fermât  réussit  très-bien  et  donne 
exactement  la  tangente. 

Descartes  eut  pu  faire  une  objection  plus  spécieuse,  et  à 
certains  égards  mieux  fondée,  s’il  eût  voulu  plus  approfondir  le 
principe  de  la  règle  de  Fermât  ; c'étoit  en  cherchant  une  courbe 
telle  que  celle  que  représente  la  iig.  5a,  et  qui  a un  point  de 
rebroussement  en  B où  la  tangente  est  perpendiculaire  à l’axe 
aulieu  de  lui  être  parallèle , ce  qui  est  une  sorte  de  maximum. 
La  règle  en  question , appliquée  à cet  exemple  de  maximum  , 
ne  l’auroit  point  donné,  d'où  l’on  auroit  pu  conclure  qu’elle 
étoit  vicieuse  ; mais  Fermât  auroit  pu  répondre  que  la  nature 
de  sa  règle  étoit  de  ne  donner  que  les  points  d’une  courbe  où 
la  tangente  est  parallèle  à Taxe,  et  que,  loin  de  réputer  cette 
limitation  comme  un  défaut,  on  devoir  la  regarder  comme  une 
perfection  ; enfin,  s’il  eût  été  aidé  des  lumières  que  nous  avons 
aujourd'hui , il  eut  pu  le  défier  d’en  donner  une  qui  ne  fût  sujette 
à quelque  limitation  semblable  ou  équivalente.  Celle  du  calcul 
différentiel  a le  même  defaut  , si  c'en  est  un  , et  il  paroît 
inévitable. 

Il  y a dans  les  objections  de  Descartes,  contre  la  méthode 
des  tangentes  de  Fermât,  quelque  chose  de  plus  spécieux;  mais 
ce  n'est  encore  au  fond  qu’une  chicane.  Fermât,  dans  l’exemple 
de  sa  méthode,  s'étoit  servi  d’une  parabole,  et  d'une  de  ses 
propriétés  pour  déterminer  la  tangente.  Descartes  regardant 
cet  exemple  comme  général , appliqua  la  règle  à d’autres 
courbes  , en  suivant  précisément  le  même  procédé  que  celui 
de  l’exemple,  quin'étoit  applicable  qu'à  la  parabole;  et  comme 
elle  ne  réussissoit  pas  alors,  il  prononçoit  qu’elle  étoit  fausse. 
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et  si  mauvaise  qu'on  n’y  faisoit  pas  même  usage  des  propriétés 
de  la  courbe  , dont  il  lalloit  trouver  la  tangente.  On  ne  peut 
pas  soupçonner  M.  de  Fermât  capable  d'avoir  donné  dans 
une  absurdité  pareille.  Roberval  et  Pascal  répondirent  vive- 
ment , et  prétendirent  que  si  Descartes  eut  voulu  entendre  le 
le  sens  de  la  règle  et  de  l'exemple,  il  ne  lui  eût  point  fait  cette 
auerclle  : mais  Descartes  s’obstina  de  son  côté  à dire  que  M. 
de  Fermât  n’entendoit  pas  sa  règle  , et  rien  ne  l’a  pu  faire 
changer  de  sentiment,  pas  même  leur  réconciliation  ; car  on 
le  voit  encore  prétendre,  quelque  temps  après,  en  écrivant  à 
Mersenne  , que  c’étoit  lui  qui  avoit  dessillé  les  yeux  à son 
adversaire  , et  que  , si  celui-ci  avoit  réussi  à faire  quadrer  sa 
règle  à tous  les  cas  , c’étoit  à lui  qu’il  en  avoit  l’obligation. 
S’il  convient  quelque  part  de  son  excellence  et  de  l’avantage 
qu'elle  a sur  la  sienne  propre  quant  à la  simplicité  et  la  brièveté  , 
ce  n’est  que  pour  s'en  donner  le  mérite  : mais  tirons  le  rideau 
sur  ces  torts  de  Descartes  envers  son  rival. 

A ces  règles  pour  les  tangentes  et  les  questions  de  maximis  et 
minimis  , Fermât  en  ajoutoit  une  pour  la  détermination  des 
centres  de  gravité  : mais  comme  elle  est  fort  bornée  et  ne 
s’étend  qu’aux  paraboles  et  aux  connûtes  paraboliques,  nous  ne 
nous  y arrêtons  pas.  On  doit  donner  plus  d'attention  à ses 
écrits  sur  les  liëux  plans  et  solides,  et  sur  la  construction  des 
équations  des  3e.  et  4e.  degrés.  On  voit  par  ces  écrits,  dont  il 
parle  dans  des  lettres  antérieures  à la  géométrie  de  Descartes  , 
qu’il  se  rencontra  avec  notre  philosophe  dans  l'idée  d'exprimer 
la  nature  des  courbes  par  des  équations  algébriques.  Dans  l'un 
intitulé  : Isagoge  topica  ad  Loca  plana  et  solhla , il  détermine 
les  différentes  formes  d’équations  qui  résultent  des  différentes 
positions  de  l’axe  de  la  section  conique  , sur  lequel  on  prend 
les  abscisses , et  du  point  d’où  l’on  commence  à les  compter. 
Il  passe  ensuite  à construire  diverses  équations  solides  ou 
supérieures  au  second  degré , dans  celui  qui  porte  pour  titre  , 
appendix  ad  isagogen  tapicam  , que  les  éditeurs  des  œuvres 
de  Roberval  ont  mal  à propos  inséré  parmi  celles  de  ce  dernier, 
mais  qui  appartient  incontestablement  à Fermât.  Nous  nons 
bornerons  è dire  ici  que  son  analyse  a beaucoup  de  ressemblance 
avec  celle  de  M.  de  Sluse,  que  nous  ferons  connoître  dans  la  suite. 

M.  de  Fermot  fit  encore  des  progrès  remarquables  dans  cette 
partie  de  la  géométrie  , qui  a pour  objet  la  quadrature  des 
ligures  curvilignes  : car  dans  un  écrit  , qu’on  lit  parmi  ses 
œuvres , on  lui  voit  assigner  la  dimension  de  plusieurs  courbes 
assez  compliquées,  qu’il  réduit  par  d’ingénieuses  transformations 
à celle  du  cercle  ou  de  l'hyperbole  ou  des  deux  ensemble  ; 
c’est  ainsi  qu’il  trouve  la  mesure  des  aires  de  la  cyssoide  et  de 
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la  conchoïJc  , la  quadrature  absolue  des  hyperboles  de  genres 
supérieurs  &c. 

Parmi  les  traits  qui  caractérisent  le  génie  de  Fermât , on  ne 
doit  pas  omettre  certaines  inventions  d'algèbre  pure  , très- 
profoRdcs  et  très- ingénieuses  ; telle  est  la  résolution  de  ce 
qu’il  appelle  les  égalités  doubles , triples , &c.  ; voici  ce  que  e’est. 
Lorsque  l’on  a deux  égalités  , dans  chacune  desquelles  se 
trouvent  deux  inconnues,  ou  qu'on  en  a trois  contenant  trois 
inconnues,  alors  si  chacune  de  ces  égalités  est  seulement  du  second 
ou  troisième  degré  , il  est  très-dillicilc  de  les  réduire  à une 
nouvelle  équation  où  n’entre  qu’une  des  inconnues  ; c’est  l'art 
d’y  parvenir  , connu  aujourd'hui  sous  le  nom  d 'élimination  , 
objet  des  recherches  de  plusieurs  profonds  analystes.  Fermât 
donne  une  méthode  qui , sans  élever  le  degré  de  l’équation  , 
fait  successivement  disparoître  toutes  les  inconnues,  hors  une. 
11  s’en  servoit  ensuite  pour  résoudre  un  autre  problème  de  la 
plus  grande  importance , et  qui  fut  encore  un  sujet  de  discussion 
entre  lui  et  Descartes.  Ce  problème  est  celui  de  chasser  d’une 
équation  tous  les  termes  irrationnels  ou  enveloppés  d’un  radical 
quelconque  , ce  qu’on  appcloit  alors  asymmétries.  Lorsqu’il  ne 
s’en  trouve  dans  une  équation  que  trois  , ou  même  quatre  , 
avec  une  quantité  rationnelle,  et  que  ccs  radicaux  ne  sont 
que  du  second  degré  , on  s’eu  tire  sans  beaucoup  de  difficulté  ; 
car  dans  ce  dernier  cas , on  quarre  de  part  et  d’autre  , et  il 
n’en  reste  plus  que  deux  par  la  nature  de  l’opération  ; on  les 
passe  d’un  même  côté,  et  les  quantités  rationnelles  de  l’autre, 
et  l'on  quarre  encore  , ce  qui  11e  laisse  plus  subsister  qu’un 
radical  facile  à faire  disparoître.  Au  surplus,  on  quadruple  ainsi  le 
degré  de  l’équation  , ce  qui  n’est  pas  un  léger  inconvénient. 
Mais  si  l’on  a des  radicaux  de  divers  degrés  , ou  cinq  ou  six 
du  second  , on  ne  s’en  tire  point  aussi  facilement.  Descartes  , 
à qui  le  problème  fut  proposé  par  Merscnne  , comme  de  la 
part  de  Fermât,  le  traita  as.sex  légèrement  de  problèmes  d'éco- 
lier , ajoutant  que  quatre  élévations  successives  au  quarré  suf- 
iisoient , et  que  ce  n’étoit  que  l’opération  de  quelques  heures. 
Mais  il  se  trompoit  : car  l'exemple  iiiêt/ie  pris  par  Descartes, 
quoique  plus  simple  que  celui  proposé  par  Fermât , produiroit 
bientôt  quelques  milliers  de  termes  ; et  comine  l’a  fait  voir 
M.  Genty  , dans  son  excellent  éloge  de  Fermât  (i)  , loin  qu’il 
fût  possible  de  faire  l’opération  en  une  heure  , il  faudroit 
plus  d’un  jour  pour  en  lire  le  résultat.  Nous  regrettons  cependant 
que  Fermât  se  soit  borné  lui-même  à indiquer  son  opération 


(i)  De  V influence  de  Fermât  sur  ration  couronnée  par  V académie  de 
la  géométrie  de  son  temps  ; Pisser-  Toulouse.  Orléans , 178....  in- 8°. 
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sur  un  cas  beaucoup  plus  simple  que  celui  qu'il  avoit  proposé. 
Mais  tout  ce  qu’il  a annoncé  , quoique  souvent  sans  démons- 
tration , s’est  toujours  trouvé  si  vrai  , qu’on  ne  peut  douter 
qu’il  ne  fût  en  possession  de  la  méthode  complète. 

Nous  ne  parlerons  point  ici  de  divers  autres  objets  de  re- 
cherches qui  occupèrent  Fermât , comme  la  résolution  do  cer- 
tains problèmes  purement  arithmétiques  et  de  grande  difficulté , 
au  sujet  desquelles  il  jouta  encore  avec  Descartes  et  Frenicle; 
de  ses  recherches  sur  la  théorie  de  ta  probabilité , ou  des 
chances  des  jeux  , objet  sur  lequel  Pascal , qui  crut  d’abord 
qu’il  s'étoit  trompé  , reconnut  bientôt  sa  méprise.  Nous  ter- 
minerons cet  article  par  quelques  details  sur  la  personne  de  ce 
géomètre  recommandable 

M.  de  Fermât  étoit  de  Toulouse , où  il  naquit  vers  le  com- 
mencement du  dix-septième  siècle , ou  la  fin  du  précédent. 
Quoiqu’il  se  soit  fait  un  grand  nom  dans  les  mathématiques  , 
elles  ne  furent  pas  sa  seule  ou  principale  occupation.  A ce  goût 
et  à ce  talent  supérieur  pour  elles  , il  joignoit  une  grande 
érudition  et  une  connoissance  parfaite  de  la  langue  grecque, 
ainsi  que  de  plusieurs  modernes,  comme  l'italienne  et  l’espagnole  : 
l’angloisc  n’étoit  pas  encore  devenue  à la  mode.  11  cultivoit 
aussi  la  poésie;  et  j’ai  vu  autrefois  dans  un  catalogue , un  livre 
intitulé  : Fermatii  poemata  , que  je  n’ai  pu  trouver.  Revêtu 
outre  cela  d’une  charge  de  conseiller  au  parlement  de  Toulouse, 
il  l’exereoit  avec  assiduité , et  il  s’y  fit  la  réputation  d’un  juge 
des  plus  éclairés  (1);  il  mourut  au  commencement  de  i66a. 
Ses  ouvrages  consistent  en  deux  volumes  ( in-fol.  ) , qui  pa- 
rurent après  sa  mort.  Le  premier  est  une  nouvelle  édition  de 
Diophante  , enrichie  de  ses  notes  et  de  ses  découvertes  dans 
Je  genre  d’analyse  cultivée  par  cet  ancien  arithméticien.  L’autre, 
intitulé  : Pétri  Fermatii  opéra  , contient  scs  œuvres  propres  , 
soit  de  géométrie , traitée  suivant  la  méthode  ancienne  , soit 
d’analyse  moderne  , et  sa  correspondance  avec  Mersenne , 
MM.  Pascal , de  Roberval  , &c.  , morceau  très  - intéressant 
pour  l'histoire  que  nous  écrivons.  La  famille  de  Fermât  n’étoit 
pas  éteinte  il  y a une  quarantaine  d’années  , car  il  y avoit 
encore  vers  ce  temps  au  parlement  de  Toulouse  un  conseiller 
de  ce  nom  , et  son  descendant. 

VIII. 

On  devait  s’attendre  à voir  la  géométrie  de  Descartes  reçue 
avec  un  empressement  universel  ; mais  diverses  causes  retardèrent 


(l)  Journal  de»  SaTans  ; fév.  1665. 
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pendant  quelques  années  ses  progrès.  Il  est  des  préjugés  jusque! 
dans  la  géométrie , et  il  est  rare  que  ceux  qui  sont  dès  long- 
temps accoutumés  à une  certaine  manière  de  raisonner  soient 
disposés  à quitter  une  ancienne  habitude  pour  en  contracter 
une  nouvelle.  D’ailleurs,  l’ouvrage  de  Descartes  étoit  écrit  avec 
une  si  grande  précision  , qu’l  ne  pouvoit  y avoir  qu’un  fort 
petit  nombre  de  personnes  en  état  de  l’entendre.  Descartes  avoit 
enfin  scs  ennemis  , qui  deprimoient  scs  inventions  de  tout 
leur  pouvoir  ; ces  raisons  réunies  produisirent  l’opposition  que 
rencontra  d’abord  son  ouvrage.  La  plupart  des  géomètres  d'un 
certain  âge  se  mirent  peu  en  peine  d’y  pénétrer,  et  quelques 
autres  ne  s’attachèrent  qu’à  le  critiquer,  sans  lui  rendre  la 
justice  que  inéritoient  les  découvertes  môme  qu’ils  ne  pouvoient 
se  refuser  d’y  reconnoîtrc. 

Parmi  ces  détracteurs  de  la  géométrie  de  Descartes  , nous 
sommes  fâchés  de  trouver  M.  de  Roberval.  Nous  ne  pouvons 
dissimuler  qu’il  »c  comporta  à cet  égard  d’une  manière  fort 
passionnée  , et  qui  lui  fait  peu  d’honneur.  Son  histoire  avec 
milord  Cavemlish  mérite  d’ètrc  racontée.  S’entretenant  un  jour 
avec  ce  seigneur  anglois  , qui  étoit  lui -même  versé  dans  l’al- 

fèbre  et  l’analyse  , il  lui  témoignoit  être  inquiet  d’où  étoit  venue 
Descartes  l’idée  d’égaler  tous  les  termes  d’une  équation  à 
zéro.  Milord  Cavendish  lui  dit  qu’il  n'ignoroit  cela  que  parce 
qu’il  étoit  François,  et  lui  offrit  de  lui  montrer  le  livre  auquel 
Descartes  devoit  cette  invention.  En  effet , il  le  mena  chez  lui 
et  lui  montra  l’endroit  d'Harriot  où  l’on  voit  la  même  chose  ; 
sur  quoi  Roberval  , transporté  de  joie  , s’écria  : il  l’a  vu  , il 
l'a  vu  ! et  il  le  publia  de  toute  part.  Ce  trait  ne  nous  offre  , 
il  est  vrai , encore  qu’une  preuve  de  la  jalousie  de  Roberval  j 
mais  il  ne  s’en  tint  pas  là.  Il  prétendit  relever  dans  la  géo- 
métrie de  Descartes  plusieurs  fautes  , et  c’est  en  quoi  il  est 
inexcusable  ; car  ses  objections  sont  toutes  mauvaises , et  ne 
prouvent  que  sa  passion  et  son  opiniâtreté.  Il  objecta  d'abord 
à Descartes  qu’il  s’etoit  trompé  dans  sa  construction  des  équa- 
tions du  sixième  degré  , et  qu’il  avoit  omis  une  portion  de  sa 
conchoïde  parabolique  , sans  laquelle  un  cercle  ne  pouvoit  la 
couper  en  six  points  , en  quoi  il  avoit  tort , ainsi  que  l’ont 
depuis  démontré  M.  Hudde  (1)  et  le  P.  Kabuel  (2).  Descarte» 
lui  indiquoit  un  moyen  facile  de  sc  convaincre  de  cette  possi- 
bilité ; cependant  , malgré  le  temps  qu’il  avoit  eu  pour  s’en 
assurer , on  le  voit  encore  dix  ans  après  rcnouveHer  à Descartes 
cette  objection  (3).  Roberval  ne  s’en  tint  pas  à cette  première 

( ? ) Schooten,  Coaun  ad  finrn.  (3)  I. etc.  de  Descartel , édit 

(t)  Cornai.  sur  la  géom  de  Descartes,  tom,  111 , pag.  454,  ' 

objection  , 
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objection  , il  en  fit  une  nouvelle  sur  la  nature  des  équations  , 
prétendant  tjue  la  règle  de  Descartes  sur  la  qualité  des  racines 
il’une  équation  n’étoit  pas  même  vraie,  quand  il  n’y  en  avoit 
aucune  A' imaginaire.  L’équation  qu’il  proposoit  en  exemple 
étoit  celle  ci  : x’ — 4-r',  + 4:r — 4 = 0>  °“>  disoit-il,  il  n’y  a 
aucune  racine  imaginaire , et  qui  n’a  cependant  pas  trois  ra- 
cines positives.  On  s’attendroit  à lui  voir  assigner  ces  trois  ra- 
cines , qui  démentent  la  règle  de  Descartes  ; mais  c’est  ce  qu’il 
ne  fait  point , et  ce  qu'il  ne  pouvoit  faire.  Car  cette  équation  a 
en  effet  une  seule  racine  réelle  et  positive  , qu’on  trouve  être 
à fort  peu  près  3.i3,  et  deux  imaginaires  , o.<p3  dz]/ — -1  .Oi;3o. 

I/abbé  de  Gua  , et  quelques  personnes  après  lui,  imputent 
fort  mal  à propos  cette  objection  à Fermât  : elle  est  de  Roberval  ; 
et  ce  qui  le  prouve  , c’est  que  dans  une  lettre  à Mersennc  , 
qui  l’avoit  communiquée  à Discartes , ce  philosophe  appelle 
fauteur  de  cette  objection  réchauffée  , votre  professeur.  Or  , 
Fermât  n’étoit  professeur  nulle  part , mais  conseiller  au  par- 
lement de  Toulouse. 

La  France  auroit  presque  la  honte  d’avoir  été  la  dernière  à 
accueillir  la  géométrie  de  Descartes  , sans  M.  de  Beaune.  Cet 
ami  de  Descartes  , et  zélé  partisan  de  sa  gloire  , mérite  d’être 
connu.  Florimond  de  Beaune  naquit  à Blois  en  1601  , et  porta 
d’abord  les  armes.  Il  acheta  ensuite  une  charge  de  conseiller 
au  présidial  de  Blois  , et  passa  dans  cette  ville  le  reste  de  sa 
vie,  partageant  son  temps  entre  l’élude  et  les  occupations  de 
son  état.  Il  fit  amitié  avec  Descartes  en  1626,  et  ccfui-ci  l’alla 
voir  à Blois  en  i6/(4  ; il  y passa  mémo  quelque  temps  avec  lui. 
M.  de  Biaune  s’étoit  fort  adonné  à la  construction  des  téles- 
copes , en  quoi  il  escelloir. , et  cela  le  mit  en  liaison  avec 
Bouillaud  , Midorge  , le  F.  Mersenne  , et  autres.  11  mourut  en 
16.S2  des  suites  d une  goutte  si  opiniâtre  et  si  maligne  , qu’il 
avoit  fallu  , quelques  années  auparavant,  lui  couper  le  pied  (2). 

La  géométrie  de  Descartes  n’eut  pas  plutôt  vu  le  jour  , que 
M.  de  Beaune  la  lut  et  en  pénétra  tous  les  mystères  ; ce  qui 
prouve  assurément  que  dans  l’obscurité  de  sa  retraite  , il  étoit 
un  des  plus  forts  géomètres  de  l'Europe.  Mais  il  ne  se  borna 
pas  à l'entendre;  il  entreprit  de  la  faire  entendre  aux  autres, 
par  des  notes  qu'il  rédigea  et  qu’il  communiqua  à Descartes. 
Ce  philosophe  , en  les  approuvant , lui  répondit  qu’il  n’en  avoit 
pas  trouvé  un  seul  mot  qui  ne  fut  scion  son  sens.  On  les  lit 
dans  le  commentaire  de  Schooten  sous  le  titre  do  Florimundi 
de  Beaune , in  Cartesii  Geometriam  notae  brèves.  Le  zèle  avec 
lequel  M.  de  Beaune  sc  porta  en  faveur  de  la  nouvelle  géométrie 

(1)  Méat.  de  B Académie.  1747.  (1)  Bibliothèque  chartraine. 
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lui  valut  tellement  l'amitié  et  l’estime  de  notre  philosophe  , qu’il 
témoigne  en  plusieurs  endroits  de  scs  lettres  faire  plus  de  tond 
6ur  ses  lumières  et.  son  approbation  , que  sur  celles  de  tous  les 
autres  géomètres  qu'il  y avoit  en  France. 

Ces  lettres  (1)  nous  apprennent  que  M.  de  Bcaune  a le  pre- 
mier élevé  la  fameuse  question  de  déterminer  la  nature  d'une 
courbe  par  les  propriétés  données  de  sa  tangente.  C’est  ce  qu'on 
appelle  aujourd'hui  la  méthode  inverse  des  tangentes  , parce 
que  c’est  l’inverse  de  celle  qui  sert  à trouver  la  tangente  par 
Jes  propriétés  de  la  courbe.  Il  lit  même  à ce  sujet  quelques 
découvertes  , sur  lesquelles  Descartes  le  loue  beaucoup.  « Tour 
« vos  lignes  courbes,  dit- il , la  propriété  dont  vous  m’envoyez 
» la  démonstration  m’a  paru  si  belle  , que  je  la  préfère  à la 
» quadrature  de  la  Parabole  trouvée  par  Archimède  ; car  il 
» examinait  une  ligne  donnée  , au  lieu  que  vous  déterminez 
» l’espace  contenu  dans  une  qui  ne  l'est  pas  encore.  » 

Ce  lut  dans  ces  circonstances  que  M.  de  bcaune  proposa  à 
Descartes  un  problème  qui  est  devenu  célèbre  , et  qui  a retenu 
son  nom.  11  sa  gi. s Soit  de  trouver  la  construction  d’une  courbe 
telle  que  l’ordonnée  PG  ( fig.  ,V3  ) fut  à sa  soutangente  F II 
comme  une  ligne  donnée  N à GF,  qui  est  interceptée  entre 
la  courbe  et  la  ligne  A H inclinée  de  45°.  Ce  problème  est  assez 
difficile , même  en  usant  des  ressources  du  calcul  intégral  ; 
mais  le  génie  sait  se  frayer  des  voies  particulières  , et  Descartes 
ne  tut  pas  aussi  court  à ce  sujet  que  le  dit  M.  Bernoulli  dans 
Ses  Lectioncs  ca/cn/i  integralis  ; car  il  trouva  t“.  (a)  que  cette 
Courbe  avoit  une  asymptote  parallèle  à la  ligne  A 11  , et  passant 
par  le  point  C , éloigné  de  A d’une  quantité  égale  à la  donnée  N. 
a®  Que  menant  G 1 parallèle  à C F et  G K,  tangente  au  pointG, 
la  soutangente  I K éloit  constante  , propriété  qui  seule  sufiit 
pour  conclure  que  cette  courbe  est  une  logarithmique  dont  les 
ordonnées  sont  inclinées  à l’axe  d’un  angle  do  4.1®.  3®.  Il  la 
construisit  par  la  combinaison  de  deux  uiouveniens,  ou  par 
l’intersection  continuelle  de  deux  règles  dont  les  vitesses  étoient, 
l’une  uniforme  , l’autre  variée  , suivant  une  certaine  loi  qui 
permet  d’en  trouver  tant  de  points  qu’on  voudra,  il  la  déclara 
enfin  du  nombre  des  courbes  mécaniques  , et  c’est  en  cflct  une 
logarithmique  à ordonnées  inclinées  11  seroit  curieux  que  l’ana- 
lyse par  laquelle  Descartes  parvint  à cette  solution  nous  fut 
connue  ; mais  on  n’en  trouve  aucune  trace  dans  ses  lettres. 

AI.  de  Beaone  ne  se  contenta  pas  d’écl  tircir  la  géométrie 
de  Descartes  par  ses  notes  , il  donna  naissance  dans  l’analyse 
à une  théorie  nouvelle,  celle  des  limites  des  équations  , théorie 

|i]  Lett,  de  Descsrtes,  1. 111.  p.  454.  (a)  Lctt.  de  Descartes  , ifcié- 
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trAs-m ilu  pour  leur  résolution.  Pour  sentir  le  mérite  de  cette 
invention  , il  faut  se  rappeler  ce  qu’on  a dit  plus  haut  , que 
lorsque  l'équation  est  affranchie  des  fractions  et  des  irraiionna- 
lités , si  elle  a quelque  racine  rationnelle  , elle  est  nécessairement 
un  des  diviseurs  du  dernier  terme  ; mais  il  arrive  souvent  que 
ce  dernier  terme  a une  foule  de  divLseuis.  Comment  recon- 
noitre  à peu  prés  celui  qu'il  faut  prendre  , pour  éviter  nombre 
d’essais  inutiles  et  laborieux  ? M.  de  Beaunc  imagina  pour  cet 
effet  de  déterminer  les  deux  nombres  entre  lesquels  se  ren- 
contrent la  plus  grande  et  la  nioinJre  des  racitics  cherchées, 
ce  qu’il  nomme  les  Limites  de  1 équation.  Cette  invention  di- 
minue beaucoup  le  travail  , et  réduit  souvent  à un  seul  les 
diviseurs  à essayer  ; quelquefois  même  on  verra  tout  de  suite 
que  l'équation  n’a  point  de  racine  rationnelle  , comme  s’il 
arrivoit  que  les  limites  tombassent  entre  les  diviseurs  les  plus 
voisins,  du  dernier  terme.  De  Beaune  suit  avec  grand  soin  toutes 
les  formes  d’équations,  depuis  le  second  degré  jusqu’au  qua- 
trième inclusivement,  et  assigne  dans  tous  ces  cas  les  liantes 
des  racines.  Nous  devons  le  Traité  qui  contient  ccs  inventions, 
à Erasme  B.irtholin  ; car  après  la  mort  de  M.  de  Beaunc,  qu'il 
étoit  allé  voir  à Blois , il  obtint  de  ses  héritiers  les  lambeaux 
épars  de  ses  manuscrits  ; il  les  rassembla  , les  suppléa  , et  les 
lit  imprimer  en  tûay,  à la.  suite  de  la  nouvelle  édition  du 
Commentaire  de  Scliooten  , sur  la  géométrie  de  Descartes. 
Nous  devons  cependant  observer  que  la  règle  de  M.  de  Beaune 
n’a  pas  tout  le  degré  de  perfection  qu’on  est  fondé  à désirer  ; 
les  analystes  modernes  ont  donné  des  règles  plus  parfaites  : il 
en  sera  question  ailleurs.  11  promettoit  un  autre  traité  rie 
de  Beaune,  intitulé  : De  angtt/o  solitio , dont  le  P.  Mersenne 
parle  aussi  quelque  part  j mais  cette  promesse  n’a  point  été 
effectuée. 

Après  de  Beaune  , ce  sont  principalement  des  Ilollandois 
et  Flamands  à qui  la  nouvelle  analyse  cartésienne  doit  son 
établissement  et  scs  progrès.  Nous  remarquerons  encore  que 
ce  furent  la  plupart  de  jeunes  géomètres  ; en  effet,  Scliooten  , 
Vusscnaav,  Huygens.de  Witt,  Hudde , Var.-Heuraet,  Sluse  &c., 
dont  les  travaux  dans  ce  genre  vont  nous  occuper,  ne  faisoient 
que  commencer  à courir  la  carrière  de  la  géométrie,  dans  les 
premières  années  qui  suivirent  la  publication  de  l’ouvrage  de 
Descartes.  Cela  ne  doit  point  nous  surprendre,  lorsqu’on  n’a 
point  encore  contracté  de  préjugé  d'habitude  , on  est  bien 
plus  sensible  à l'impression  de  la  vérité  et  plus  propre  il  faire 
un  bon  choix;  aussi  a t-on  vu  souvent  ces  découvertes,  qui 
ont  changé  la  face  des  sciences,  ne  devoir  leur  établis  eurent 
qu'à  de  jeunes  gens.  Ainsi  la  méthode  de  Cavalier!,  rejcitco 
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par  les  vieux  géomètres  de  son  temps  , fut  adoptée  par  tous  les 
)cuncs  , au  grand  avantage  de  la  géométrie  qui  en  reçut  un 
accroissement  considérable  ; de  jeunes  géomètres  firent  valoir 
celle  de  Neuton  et  Leibnitz,  et  établirent  sa  supériorité  sur 
celle  de  Descartes,  cpii  avoit  rencontré  la  même  difficulté  à 
supplanter  celle  de  Viele,  et  celle-ci  probablement  avoit  éprouvé 
un  sort  semblable. 

Schootcn  ( François  ) professeur  à Leyde , un  des  premiers 
qui  ait  accueilli  la  Géométrie  de  Descartes,  s'est  rendu  recom- 
mandable par  le  commentaire  qu'il  a donné  sur  cet  ouvrage. 
Descartes  avoit  écrit  en  homme  de  génie  , qui  ne  s’attache 
pas  à de  petits  éclaircisscmens.  11  avoit  même  affecté  en. 
divers  endroits,  une  sorte  d’obscurité  par  des  raisons  qu’il  dévoile 
dans  une  de  scs  lettres,  en  sorte  que  son  ouvrage  n’étoit  rien 
moins  qu’à  portée  du  commun  des  géomètres.  Il  l’avoit  senti 
lui-même,  et  par  cette  raison  il  approuvoit  fort  le  dessein  de 
M.  de  Bcautie  qui  avoit  travaillé  à l’éclaircir  par  des  notes  ; 
mais  Schootcn  entreprit  quelque  chose  de  plus  étendu  ; il 
traduisit  d’abord  l’ouvrage  en  latin  , pour  en  rendre  la  con- 
noissance  plus  générale,  et  il  le  publia  ainsi  avec  son  com- 
mentaire en  1649.  Il  en  donna,  en  , une  nouvelle  édition 
considérablement  augmentée  et  suivie  de  quantité  de  pièces 
intéressantes,  comme  les  notes  de  M.  de  Beaune,deux  iettres 
de  M.  Hudde  sur  la  réduction  des  équations  et  sur  les  maxima 
et  minima-,  une  de  Van- Heuraet  sur  la  rectification  des  courbes; 
les  deux  traités  posthumes  de  M.  de  Bcaune  sur  la  nature  et 
les  limites  des  équations  ; les  Llémens  des  courbes  de  M.  de 
Witt  ; on  y trouve  enfin  un  tiaité  posthume  de  lui-même  : car 
il  mourut  dans  le  cours  de  l’impression  du  second  volume.  Il  est 
intitulé  : de  concinnandis  demonstr.  geometricis  ex  calculo 
algebrico. 

Le  commentaire  de  Schooten  a eu,  et  avec  raison,  l’appro- 
bation générale  ; il  contient  tout  ce  qui  est  nécessaire  pour 
l'intelligence  de  la  géométrie  de  Descartes,  sans  cette  prolixité 
fatigante  que  les  commentateurs  savent  rarement  éviter.  On 
pourroit  seulement  y désirer  quelques  éclaircisscmens  sur  la  fin 
du  second  livre  où  Descartes  parle  de  scs  Ovales,  ce  qui  est  un 
des  endroits  les  plus  difficiles  de  sa  géométrie.  Nous  avons 
encore  un  commentaire  sur  la  géométrie  de  Descartes  par  le 
P.  l’abucl,  jésuite  : cet  ouvrage  est  excellent;  mais,  outre  qu’il 
est  venu  un  peu  tard , il  nous  semble  qu’il  est  trop  surchargé 
d'exemples'  et  d’explications  ; sans  doute  ceux  qui  ont  besoin 
de  tant  de  dévcloppemens  ne  sont  pas  nés  pour  la  géométrie. 
Les  notes  que  Jacques  Bernoulli  a jointes  à l’édition  de  la 
géométrie  de  Descartes,  donnée  à Francfort  en  1690,  et  qu'il 
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nomme  tumul tuarine , à cause  de  la  hâte  avec  laquelle  il  les 
travailla  , rendent  cette  édition  précieuse  ; il  n’en  faut  pour 
garant  que  le  nom  de  cet  illustre  géomètre. 

Outre  le  commentaire  de  Schooten  sur  la  géométrie  de 
Descartes,  on  a de  lui  un  ouvrage  estimabie  intitulé  : exercita- 
tiones  mathematicae  (1646  in  4°- ) > quelques-unes  d'entie 
elles  concernent  des  objets  dignes  d'attention  , comme  celle 
où  il  restitue  , à la  vérité  dans  le  style  algébrique  , les  loca  plana 
d’Appollonius.  On  doit  aussi  faire  cas  de  son  traité  de  organica 
sectionum  conicarum  descri pïtone , publié  en  1646,  où  il 
enseigne  diverses  manières  de  décrire  les  sections  coniques  par 
un  mouvement  continu. 

Parmi  ceux  qui  adoptèrent  des  premiers  et  qui  cultivèrent 
l’analyse  de  Descartes,  on  remarque  particulièrement  Jean  de 
Witt.  Ce  politique  célèbre,  qui  périt  , ainsi  que  tout  le  monde 
sait  , victime  d’une  insurrection  populaire , suscitée  par  la 
maison  d’Orange  , s’éloit  adonné  à la  géométrie  , avant  de 
devenir  homme  d’état  et  grand  pensionaiie  ( ministre  ) de  la 
république  d'Hollande.  Schooten  nous  a conservé  un  monument 
de  ses  travaux  en  ce  genre  , savoir  : son  traité  intitulé,  E/ementa 
curvantm  ; il  comprend  deux  livres,  dans  le  premiers  desquels 
de  Witt  traite  la  théorie  des  sections  coniques  d’une  manière 
qui  lui  est  propre  et  fort  ingénieuse.  J1  conçoit  ces  courbes 
décrites  par  l’intersection  continuelle  d’un  des  côtés  d’un  angle 
mobile  avec  une  ligne  droite,  qui  se  meut  parallèlement  à 
elle-même;  et  il  en  déduit,  avec  beaucoup  d’élcgance , toutes 
leurs  propriétés.  Le  second  livre  a pour  objet  la  construction 
des  lieux  géométriques,  qu’il  développe  davantage  que  Descartes, 
et  pour  lesquels'  il  donne  des  formules  particulières  ; on  a 
néanmoins  encore  simplifié  cette  théorie  depuis  ce  temps.  De  Witt, 
à la  tête  des  affaires  de  sa  patrie,  et  au  milieu  des  orages  qiri 
lui  Coûtèrent  la  vie  , n’eut  plus  le  temps  de  se  livrer  à ücs 
recherches  géométriques  purement  curieuses  ; mais  , doué  de 
l'esprit  mathématique , il  le  tourna  du  côté  des  objets  utiles  5 
et  nous  le  trouvons  à la  tête  de  ceux  qui  ont  examiné  la  pro- 
babilité de  la  vie  humaine  et  le  prix  des  rentes  viagères.  Ses 
réflexions  sur  ce  problème  d'économie  politique  , donnèrent 
lieu  à un  nouvel  arrangement  ù cet  égar.i  dans  la  république, 
et  il  publia  sur  ce  sujet  un  petit  éciit  en  liollandois  , dont  l’objet 
étoit  d’en  montrer  l'équité  ù ses  com  atiiotes.  M.  Leibnitz, 
dont  nous  tenons  ceci  (1),  eut  tort  désire  voir  cet  écrit;  mais 
il  n’a  pu  y parvenir. 

Iludde  est  encore  un  de  ces  hommes  que  l’étude  des  mathé- 


(1)  Co mm,  philos,  t.  II , p.  219. 
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mariques  ne  détourna  pas  des  affaires,  et  qui,  après  avoir  servi 
Ces  sciences  par  des  découvertes,  servit  aussi  fa  patrie  dans 
des  places  distinguées,  li  est  cité  fréquemment  dans  le  coin- 
mentuire  de  Schootcn  , qui  rapporte  de  lui  diverses  inventions  , 
essais  de  sa  jeunesse  ; il  s'adonna  ensuite  particulièrement  à 
l’analyse  des  équations  , et  il  fit  sur  ce  sujet  nombre  de 
remarques  utiles.  Il  se  proposoit  de  donner  un  ouvrage  où  il 
eut  traité  cette  matière  à fond  et  arec  étendue  ; mais  ses 
occupations  ne  le  lui  permettant  plus,  il  s’est  contenté  d’en  laisser 
voir  le  jour  à deux  fVi.gmens  que  Schootcn  publia  en  1609  , 
sous  le  titre  de  Jo.  //.  .ddenii,  de  tetiucl'tone  cquationu m et 
de  maximis  et  minimis , ej'ist.  11.  l.e  premier  de  ces  écrits 
nous  offre  diverses  règles  utiles  pour  discerner  si  une  équation , 
soit  littorale,  soit  nu  i .étique,  e t réductible  ou  non  ; c'est-à-dire 
si  elle  e.-t  le  produit  de  deux  inities  d'un  degré  iiiféiieur  , et 
pour  trouver  dans  ce  cas  scs  facteurs.  Cet  écrh  et  le  suivant  , 
sont  encore  recommandables  par  1 invention  particulière  de 
Htidile  , pour  déterminer  la  tangente  des  courbes  et  leurs 
maxime  et  miaixti  ; connue  nous  devons  rapporter,  dans  un 
article  particulier,  les  progrès  de  cette  mélli.  de,  nous  différons 
jusques  là  d’en  remlie  compte.  Un  a enfin  de  lui  une  règle 
infiniment  ingénieuse  , et  faite  pour  déterminer  si  dans  une 
équation  il  y a des  racines  égales,  et  pour  trouver  ces  racines  } 
elle  en  a retenu  son  nom. 

Mous  ne  Connu  Usons  qu'une  petite  partie  des  inventions 
analytiques  de  HuJde  ; livré  une  fois  aux  affaires  , devenu 
bourg  mcsfre  d’Amsterdam,  il  ne  lui  lut  plus  possible  de  mettre 
dans  scs  papiers  l’ordre  et  la  lùtisun  nécessaires  pour  les 
donner  au  public.  Leibnitz  qui  , passant  par  Amsterdam,  le 
visita  , nous  assure  que  ces  papiers  îenlérinoient  quantité 
d'excellentes  choses  (i);  il  ajoute  que  la  méthode  des  tangentes 
de  M.  de  Sluse  lui  était  connue  depuis  long-temps  , et  même 
qu’il  en  avoit  une  meilleure  et  plus  étendue,  li  avoir  aussi  trouvé, 
suivant  Leibnitz,  la  quaJiature  de  l'hyperbole,  que  M creator 
publia  en  16(17.  Nous  lisons  enfin  dans  rrne  lettre  de  Leibnitz  (2), 
que  iludde  étoit  en  possession  de  ce  beau  problème  de  géo- 
métrie , savoir  de  faire  passer  une  courbe  psr  tant  de  points 
qu’on  voudra  , c’est-à-dire  d’en  déterminer  l'équation  ; sur  quoi 
Hudde  lui  avoit  dit  , sans  doute  en  plaisantant  , qu'il  pour- 
rait déterminer  l’équation  d’une  courbe  qui  représenterait  les 
traits  d'un  homme  connu.  11  avoit  encore  écrit  sur  les  rentes 
viagères  et  sur  la  probabilité  de  la  vie  humaine.  Leibnitz  désirait 

(r)  Cotnmereiam  rpistnlitnm  dr.  ana*  (2)  Ibid.  p.  9a. 
lysi  promota.  p.  Ü7  , édit-  Ân-4®. 
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fort  que  ses  écrits  tombassent  entre  les  mains  de  quelqu'un 
dont  le  zèle  pour  1rs  mathématiques  l’engageât  à en  faire  part 
au  public  ; mais  ces  souhaits  n’ont  pas  été  remplis. 

Van  Huraet  est  un  autre  géomètre  hollandais  qui  mérite 
aussi  une  place  parmi  ceux  qui  cultivèrent  avec  succès  la  géo- 
métrie de  Ücscartes.  Schooten  rapporte  de  lui  des  choses  in- 
génieuses en  ce  genre  ; mais  il  s’est  fait  surtout  un  nom  par 
sa  méthode  pour  réduire  la  rectification  d'une  courhe  à la 
quadrature  d une  figure  curviligne.  Voici  l’esprit  de  cette 
méthode.  Que  PD  (/ig.  54)  soit  1 ordonnée  d’une  courbe,  tirée 
du  point  D sur  son  axe  AL,  et  que  A D soit  la  normale  à 
la  courhe  , ou  la  perpendiculaire  à la  tangente  D L au  môme 
point  D;  soit  prise  aussi  la  ligue  B constante.  Alors  si  l’on 
fait  cette  proportion  comme  P lé  est  à A D,  c'cst-à  dire  comme 
l’ordonnée  est  à la  normale,  ou  perpendiculaire  à la  courbe; 
ainsi  la  ligne  B , à une  quatrième  proportionnelle  P E , et 
qu'on  fasse  une  pareille  construction  à tous  les  points  D de  la 
courbe,  le  point  E et  tons  les  points  semblablement  déterminés 
formeront  une  nouvelle  courbe  FE,  telle  que  l'aire  H FE  P divisée 
par  la  ligne  B sera  égale  5 la  longueur  de  la  courbe  H D ; d’où 
il  suit  que  si  la  courbe  FE  est  susceptible  de  quadrature  absolue, 
alors  on  aura  une  ligne  droite  égale  à la  courbe  II  D.  Ür  c'est  là 
ce  qui  arrive  si  la  courbe  H D est  une  des  paraboles  cubiques, 
exprimée  par  l’équation  car  alors  la  courbe  H F E 

de  vient  un  segment  de  parabole  ordinaire.  Ainsi  la  parabole 
cubi  jue  , .dont  l'équation  est  y*^ax* , est  absolument  recti- 
fiable ; et  il  en  est  de  même  des  autics  paraboles  dont  les 
équations  sont  y'  ; J'*— a.ï6,  que  si  l’on  supposoit  la 

courbe  H D une  parabole  ordinaire  , la  courbe  résultante  F E D 
seroit  une  hyperbole  ; d’où  résulte  que  la  rectification  de  la 
parabole  dépend  de  la  quadrature  du  l'hyperbole.  La  démons- 
tration de  ce  théorème  est  lâclle  ; cependant , pour  ne  pas 
fatiguer  nos  lecteurs  , nous  la  renvoyons  , ainsi  q,ue  celle  d uu 
autre  théorème  sur  la  dimension  des  surfaces  de  circonvolution, 
à une  note  qu'on  trouvera  à la  suite  de  ce  livre.  ( Voyez 
note  E.  ) 

dette  découverte  , je  veux  dire  celle  de  la  première  rectifi- 
cation absolue  d’une  courbe  géométrique  , a été  revendiquée  à 
l'Angleterre  par  MM.  Wallis  etfirounker,  qui  en  font  honneur 
à Guillaume  Neil.  Effectivement , d’après  les  faits  qu’ils  apportent 
en  preuve,  on  ne  peut  disconvenir  que  Van-Heuraet  n’ait  été 
prévenu  par  le  géomètre  anglois.  Mais  outre  que  la  méthode 
du  Hollandois  est  fort  différente  , il  y a de  fortes  raisons  de 
croire  que  la  découverte  en  quastion  n’avoit  point  encore  passé 
la  mer  ; car  on  voit  , par  une  lettre  de  Pascal , qn’au  comme»- 
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cernent  de  i65 9,  on  croyoit  encore  dans  le  continent  à ce  pré- 
tendu axiônte , auquel  la  rectification  de  la  cycluïJe  avoit  donné 
naissance  , savoir  ijue  la  nature  ne  permettoit  pas  qu’on  rec- 
tifiât une  courlic , à moins  qu’on  n’eût  déjà  supposé,  comme 
dans  la  cycloïdc  , une  coin  fie  égtle  à une  droite.  11  est  aussi 
certain  qu'Hiiygens  , qui  étoit  en  conespondance  avec  l’An- 
gleterre , ignoroit  à la  fin  de  if>>8,  la  découverte  de  Neil  , 
ce  qui  rend  fort  vraisemblable  que  Van-Heuraet  n’en  étoit  pas 
plus  instruit  que  lui  , attendu  qu’il  habitoit  alors  une  ville 
de  France  sur  la  L-ûre  ( Sautiuir),  ville  fort  éloignée  de  toute 
correspondance  Inclure  ou  savante.  Malgré  ces  raisons,  non» 
ne  faisons  aucune  ditliculté  d attribuer  à Neil  le  premier  mérite 
de  cette  découverte. 

Nous  trouvons  encore  un  troisième  prétendant  à l’honneur 
d’avoir  le  premier  trouvé  la  rectification  d’une  courbe  géo- 
métrique : c’est  M.  de  Fermât.  Ses  démonstrations  ne  .virent 
à la  vérité  le  jour  qu’au  commencement  de  1660  , avec  le  Traité 
du  F.  Laloucre , jésuite  , sur  la  cycldide.  Mais  nous  avons  des 
raisons  de  croire  qu’il  en  étoit  en  possession  dès  1608  ; car  à 
Cette  date  , il  laisoit  part  à Pascal  d’une  méthode  très-générale 
pour  la  dimension  des  surfaces  de  solides  de  ciiconvolulion  ; 
et  quoiqu’il  ne  nous  l’ait  nas  communiquée  , on  ne  peut  guères 
douter  que  ce  ne  soit  celle  ci. 

Qu’on  ait  ( fi  g.  55  , nos.  1 , 2 , 3 ) une  courbe  quelconque, 
comme  I D B , dont  PU,  DG  soient  une  ordonnée  et  la  nor- 
male à la  courbe  ; qu’on  prolonge  l’ordonnée  PD  en  E , de 
sorte  que  PE  soit  égale  à DG  ; pareille  chose  étant  faite  à 
tous  les  points  de  la  courbe  , il  en  résultera  une  nouvelle  F Ee, 
qui  sera  telle  , que  l’aire  F I P E étant  multipliée  par  le  rapport 
de  la  circonférence  au  rayon  , on  aura  la  grandeur  de  la  surface 
décrite  par  la  courbe  1 D autour  de  l’axe  I A.  On  en  verra 
la  démonstration  et  quelques  conséquences  dans  la  note  citée 
plus  haut. 

Cette  méthode,  pour  revenir  à notre  objet , a tant  d’analogie 
avec  celle  de  Van-Heuraet,  pour  la  rectification  d’une  courbe, 
qu’il  est  diflicile  que  celui  qui  a inventé  I une  , n’ait  pas  été 
facilement  amené  à la  connoissance  de  l’autre.  Nous  remarque- 
rons cependant  que  la  manière  dont  Fermât  démontre  sa  rec- 
tification est  totalement  indépendante  de  cette  méthode  j elle 
est  toute  dans  le  goût  de  la  géométrie  ancienne  , et  procède 
au  moyen  de  certains  polygones  circonscrits  et  en  forme  de  scie, 
à l’égard  desquels  il  démontre  que  la  somme  des  côtés  de  l’un 
est  plus  grande  que  la  courbe  , tandis  que  celle  des  côtés  de 
l’autre  est  plus  petite.  Il  sembleroit  même  d’abord  que  sa  mé- 
thode mène  à trouver  une  infinité  de  courbes  différentes,  toutes 

rectifiables 
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rectifiables  absolument  , et  Fermât  paroît  l’avoir  cru  ; mai* 
examen  fait  de  leurs  équations,  il  se  trouve  seulement  que  ce 
sont  des  arcs  dififérens  d'une  même  courbe , qui  est  la  parabole 
cubique  ci-dessus.  Ce  livre  , imprimé  en  1660  , est  intitulé  : 
Do  linearum  cunarum  curn  redis  cornparatione.  On  le  trouve 
aussi  parmi  les  OEuvres  de  Fermât. 

Huygcns  ne  s'est  pas  moins  distingué  dans  sa  jeunesse  par 
sa  profonde  intelligence  dans  la  géométrie  de  Descartes , dont 
il  fut  un  des  principaux  promoteurs  , que  dans  la  géométrie 
ancienne.  Il  est  souvent  cité  par  Schooten  , qui  rapporte  de 
lui  des  inventions  ingénieuses  en  ce  genre,  ouvrage  du  temps 
où  il  étoit  son  disciple.  Parvenu  à un  âge  plus  mûr  , il  inventa 
la  théorie  des  Développées  , théorie  devenue  depuis  ce  temps 
si  célèbre  parmi  les  géomètres  ; elle  forme  la  troisième  partie 
de  son  Horolojriu.nl  oscillatorium.  Quoiqu’elle  y soit  exposée 
suivant  le  style  de  l'ancienne  géométrie  , il  est  assez  probable 
que  1 analyse  de  Descartes  fut  le  principal  instrument  qu’il  y 
employa.  Quoi  qu'il  en  soit , nous  ne  trouvons  pas  d'endroit  plus 
commode  pour  l’exposer  que  celui-ci. 

Qu’on  imagine  une  courbe  comme  A B {Jig.  56  ) , entourrée 
d’un  fil  infiniment  flexible  et  délié  , sans  être  capable  d’exten- 
sion , et  qu'à  commencer  du  point  A ce  fil  se  déployé  en  se 
raidissant  de  dessus  la  courbe  , son  extrémité  en  décrira  une 
autre.  On  nomme  celle  - ci  la  courbe  décrite  par  évolu- 
tion ou  développement  , et  la  première  est  nommée  sa  dé- 
veloppée. Nous  11e  croyons  pas  devoir  entrer  ici  dans  des  détails 
approfondis  sur  les  diverses  propriétés  de  ces  lignes  ; ceux  qui 
voudront  les  mieux  connoître  pourront  recourir  à la  note  F, 
qui  est  à la  suite  de  ce  livre.  Il  nous  suffira  d’exposer  ici  som- 
mairement une  ou  deux  de  ces  propriétés. 

i°.  11  est  d’abord  facile  de  voir  que  le  fil  qui  se  développe 
est  continuellement  perpendiculaire  à la  courbe  qui  décrit  son 
extrémité.  En  effet , la  développée  peut  être  considérée  comme 
un  polygone  d’une  infinité  de  côtés,  et  par  conséquent  à chaque 
petit  développement  de  dessus  un  de  ces  côtés  , l’extrémité  du 
fil  décrira  un  arc  de  secteur  circulaire  infiniment  petit  ; or  le 
rayon  d’un  secteur  circulaire  est  perpendiculaire  à la  tangente 
de  son  arc  ; c’est  pourquoi  le  fil  dans  son  développement  est 
perpendiculaire  au  petit  arc  de  courbe  décrit  en  même  temps. 
La  longueur  de  ce  rayon  est  nommée  le  rayon  de  la  développée. 

2".  Il  est  encore  évident  que  le  fil  est  continuellement  tangent 
à la  développée.  Celle-ci  n’est  donc  que  la  courbe  que  touchent 
toutes  les  perpendiculaires  à celle  qui  est  décrite  par  cette 
évolution  ; ou  bien  autrement  , c'est  crlle  qui  borne  l'espace 
d’où  l’on  ne  peut  tirer  aucune  perpendiculaire  à la  courbe  , 
Ionie  11.  V 
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d’avec  celui  d’où  l’on  peut  en  tirer  deux  , comme  l'avoit  autre- 
fois remarqué  Apollonius  , qui  avoit  touché  de  fort  près  à cette 
découverte.  On  peut  enfin  concevoir  la  développée  comme  le 
lieu  des  concours  de  toutes  les  perpendiculaires  infiniment 
proches  à la  courbe  S E F ; car  si  ces  perpendiculaires  sont  à 
des  distances  finies  , elles  formeront  par  leur  concours  un  po- 
lygone  rectiligne  circonscrit  à la  développée  ; mais  quand  on 
les  supposera  infiniment  proches  et  en  nombre  infini  , ce  poly- 
gone deviendra  la  développée  elle  même. 

Mais  en  voilà  assez  sur  ce  sujet  pour  cet  endroit  de  notre 
ouvrage  ; nous  renvoyons  des  détails  ultérieurs  et  plus  profonds 
à la  note  indiquée  ci-dessus.  Nous  nous  bornerons  à dire  en- 
core ici  que  cette  théorie  est  d'un  grand  usage  dans  la  méca- 
nique transcendante  ; car  l’analyse  des  mouvcinens  curvilignes 
dépend  en  très  grande  partie  de  la  connoissance  du  rayon  de 
la  développée. 

C’est  le  propre  de  la  vérité  d’être  accessible  par  diverses 
voies.  Ce  que  Neil  et  Van-Heuraet  a voient  démontré  par  des 
méthodes  particulières  sur  la  parabole  cubique , dont  la  nature 
est  exprimée  par  l’équation  = fut  la  première  chose 

3ui  se  présenta  à Huygens.  Car  lorsque  cherchant  la  développée 
e la  parabole  SEF,  il  eut  déterminé  l'équation  de  cette  courbe, 
il  se  trouva  précisément  que  c'étoit  cette  même  parabole  cu- 
bique qui  prend  sa  naissance  sur  l’axe  , à une  distance  du 
sommet  égal  à la  moitié  du  paramètre  , comme  l'on  voit  dans 
la  figure  56.  Dans  le  cercle , la  développée  est  un  point  , car 
tous  les  rayons  concourent  au  centre.  Dans  l'ellipse  , la  dé- 
veloppée est  une  courbe  à quatre  pointes,  comme  on  voit  dan» 
la  figure  57,  et  qui,  malgré  la  complication  de  son  équation, 
est  absolument  rectifiable,  savoir  égale  à quatre  fois  le  demi- 
paramètre  du  petit  axe. 

Cette  théorie  conduisit  aussi  M.  Huygens  à une  belle  dé- 
couverte sur  la  cvcloïde  : c’est  que  la  développée  de  la  cycluïde 
est  elle-même  une  cycloïde  égale  à la  première  , et  seulement 
posée  en  sens  contraire  ( Jig.  60  ) , et  qu'à  chaque  point  , 
comme  E , le  rayon  de  la  développée  E G est  égal  au  double 
de  la  corde  E F.  La  découverte  de  YVren  , sur  la  longueur  de 
la  cycloïde  et  de  ses  parties  , n’est  plus  qu’un  corollaire  de 
cette  vérité  ; car  puisque  la  développée  de  la  demi  cycluïde 
de  A E est  elle-même  une  autre  demi- cycloïde  égale  AC,  et 
que  la  longueur  de  celle-ci  est  C B , double  de  B D , il  s’ensuit 
que  la  longueur  de  A B est  double  de  BD,  ou  du  diamètre 
du  cercle  générateur.  On  voit  avec  la  même  facilité  que  chaque 
portion  A G sera  double  de  la  corde  EF  du  cercle  générateur 
tirée  du  point  décrivant  E au  point  F de  contact  avec  la  base  , 
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ligne  qui  est  parallèle  à la  corde  A K , tirée  dans  le  cercle 
générateur  de  la  cycloïde  renversée  AGC  ; il  ne  faut  que 
Tinspection  de  la  hgurc  pour  en  convaincre.  C’est  ainsi  oue 
dans  la  géométrie  , les  mêmes  vérités  découlent  de  sources  dif- 
férentes ; et  c’est  là  un  des  charmes  les  plus  attrayans  de  cette 
science. 

I X. 

Nous  avons  fait  connoîte  dans  le  cours  de  ce  livre  deux 
méthodes  pour  tirer  les  tangee1 -s,  et  pour  les  questions  De 
maximis  et  minirnis , savoir  Ci-iie  do  D'scartcs  et  de  Fermât; 
mais  quoique  l'une  et  l'autre  , sortant  des  mains  de  leurs  in- 
venteurs , ne  laissassent  rien  a désirer  j*our  le  fonds  , elles 
étoient  susceptibles  de  quelques  degrés  de  plus  de  facilité  que 
leur  ont  donné  les  géomètres  qui  les  ont  suivis.  MM.  Hudde, 
Huygens  , Sluse  sont  ceux  à qui  l'on  eut  cette  obligation;  et 
quoique  le  calcul  différentiel  ait  eriacé  leurs  inventions , il 
entre  dans  le  plan  de  notre  ouvrage  d'en  parler.  Nous  com- 
mentons par  celle  de  M.  Hudde. 

Pour  prendre  une  idée  do  ce  que  Hudde  ajouta  à la  méthode 
des  tangentes  de  Descartes  , et  à celle  fondée  sur  le  même 
principe  pour  les  maxirna  et  minlna , il  faut  se  rappeler  que 
la  principale  partie  de  l’opération  se  réduit  à déterminer  une 
équation  d'une  certaine  forme  à contenir  deux  racines  égales. 
Descartes  y parvenoit  d'une  manière  fort  ingénieuse , en  la 
comparant  à une  équation  lictice  à racines  égales  , procédé 
laborieux  et  prolixe  ; c'est  en  cela  que  Hudde  simplifia  beau- 
coup ces  deux  méthodes.  Il  observa  , que  pour  réduire  cette 
équation  à contenir  ces  racines  égales  , il  n’y  avoit  qu’à  la 
multiplier  terme  à terme , par  ceux  d’une  progression  arithmé- 
tique , le  premier  par  le  premier , le  second  par  le  second  , &c. 
Il  démontre  cette  règle  dans  ses  deux  lettres  , imprimées  par 
Schooten  à la  suite  de  son  commentaire  sur  Descartes  ; mais 
cela  tient  à des  principes  trop  longs  à exposer  ici.  Divers  géo- 
mètres en  ont  donné  des  démonstrations,  et  entr’autres  M.  de 
l’Hôpital , dan9  son  Analyse  des  infiniment  petits. 

C'est  principalement  (Tans  les  questions  de  maximis  et  mi- 
nimis qu’éclate  la  commodité  de  la  règle  de  M.  Hudde,  parce 
qu'il  n’y  a nulle  préparation  à faire  à l’équation  de  la  courbe, 
ou  à l'expression  de  la  grandeur  dont  on  cherche  le  maximum 
ou  le  minimum  ; elle  est  même  d’une  commodité  telle , qu'elle 
ne  cède  point  à celle  du  calcul  différentiel  ou  des  fluxions  , 
pourvu  que  l’équation,  quelque  compliquée  qu’on  la  suppose, 
•oit  rationnelle.  11  n’y  a qu'à  ordonner  l'équation  suivant  le* 
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puissances  de  l’abscisse , écrire  ensuite  au-dessous  la  progression 
arithmétique  , la  plus  commode  pour  faire  évanouir  celui  des 
termes  dont  l'absence  présentera  des  facilités  pour  résoudre 
la  nouvelle  équation  ; enfin  , multiplier  terme  par  terme  ceux 
de  l’équation  proposée  par  son  correspondant  de  la  progression 
arithmétique  choisie  , la  valeur  ou  les  valeurs  de  l’abscisse  ré- 
sultantes de  la  nouvelle  équation  , donneront  les  maxima  et 
minima  cherchés.  Appliquons  ceci  à quelques  exemples.  Nous 
prendrons  pour  le  premier  cette  couibe  dont  nous  avons  donné 
ailleurs  le  maximum  par  la  méthode  de  M.  de  Fermât  (Jïg-  36  ) 

( voyez  article  Vil.  ) , où  le  cube  de  l'ordonnée  est  égal  au 
solide  du  quarré  d’un  des  segmens  de  l’axe  par  l’autre  , c’est- 
ù dire  dont  l’équation  est y^zxax* — a;’,  ou  en  l’arrangeant 
comme  il  est  prescrit  par  la  régie,  x ! — ax'dcox — y‘‘  — o. 
On  la  multipliera  terme  à teimc  par  les  termes  de  cette  progtes- 
sion  d.a.i.o,  ce  qui  produira  la  nouvelle  équation  dre’ — 
c’est  à dire  6x — o.  x^tja,  comme  on  l'a  déjà  trouvé. 
On  auroit  encore  trouvé  le  même  résultat  , en  multipliant  res- 
pectivement par  o.i  2.3  ; car  on  auroit  eu  aex1 — 3y*  = o,  où 
mettant  à la  place  de^y’  sa  valeur  tirée  de  la  première  équation, 
on  seroit  également  à celle  ci  xxzfa.  Ainsi,  mettant  ensuite 
dans  l'équation  de  la  Courbe  cette  valeur  de  x , on  a la  valeur 
de  y , lorsqu’elle  est  un  maximum  (ou  un  minimum)  par  cette 
équation  y = a 

Qu'on  propose  présentement  cette  équation  y* — zby+bb  + 
xx  — a x , et  qu’on  demande  la  plus  grande  valeur  ue  y , on 
ordonnera  l’équation  à l’égard  de  x en  cette  sorte  xx — ax  + 
( y y — iby  -\-bb  ) = o,  et  Ion  multipliera  par  2.1.0;  ainsi  l’équa- 
tion se  réduira  à ’ixx  — ax=  o,  ce  qui  donnera  = 
laquelle  valeur  mise  dans  l’équation  primitive  , donnera  .yy — 
2 by bb — ~aa  = o,  d’où  résulte  pour  y les  deux  valeurs, 
l’une  positive  y = a -f  b , l'autre  négative — y — a — Æ.  Cette 
équation  n’est  en  elï’et  que  celle  d’un  cercle  rapportée  à une 
parallèle  à son  diamètre  A a,  éloignée  de  ce  diamètre,  d’une 
quantité  égale  à b ; et  l’ordonnée  devient  la  plus  grande  ED 
ou  Ea,  lorsque  l'abscisse  devient  CE  ( fig.  fii  ) ; mais  si  c’est 
la  plus  grande  absolument  qu’on  cherche , il  est  iacile  de  la 
reconnoitre.  On  auroit  trouvé  la  même  chose  , en  prenant  une 
autre  progression  arithmétique  ; mais  l’opération  eut  été  plus 
laborieuse. 

La  règle  de  Hudde  est  sujette  aux  mêmes  limitations  que 
celle  de  Descartes,  c’est-à-dire  qu’elle  donne,  non  - seulement 
les  véritables  maxima  et  minima  , ou  ceux  des  tangentes  pa- 
rallèles à l’axe  , mais  encore  ceux  du  rebroussement  et  les  points 
d’intersection  de  la  couibe.  Cela  est  nécessaire  , car  elle  est 
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fondée  sur  les  mêmes  principes  , et  n’cn  diffère  que  dans  les 
moyens  de  parvenir  à l’équation  liliale.  Ainsi  , tout  ce  qu’on 
a dit  sur  celle-là  doit  s’appliquer  à celle-ci. 

La  méthode  qu’on  vient  d’exposer  s’applique  aussi  à la  dé- 
termination des  points  d'inflexion  , et  autres  cas  où  il  s'agit 
de  déterminer  l’équation  à contenir  plus  de  deux  racines  égales  5 
car  pour  les  trouver  , par  exemple  , s’il  y en  a trois  , comme 
dans  le  cas  des  points  d'inflexion , il  faudra  d'abord  multiplier 
l’équation  de  la  courbe  ordonnée,  comme  on  l’a  dit,  par  une 
progression  arithmétique  ad  libitum  , ensuite  l’cquation  résul- 
tante par  une  progression  arithmétique  , soit  la  même  , soit 
une  autre  , ou  ce  qui  revient  au  même  , il  faudra  prendre  deux 
progressions  arithmétiques  , les  multiplier  terme  par  terme  , et 
se  servir  des  termes  en  résultant  , pour  multiplier  les  termes 
de  l’équation  donnée  : celle  qui  en  naîtra  contiendra  l’une  des 
trois  racines  égales.  Il  est  aisé  de  voir  ce  qu’il  conviendroit  de 
faire  si  quelque  problème  conduisoit  à une  équation  qui  dût 
contenir  quatre  racines  égales,  comme  il  arrive  dans  la  théorie 
des  courbes  , où  il  y a des  points  dont  la  recherche  ccmduit 
à de  pareilles  équations.  Nous  ne  pouvons  entrer  dans  de  plus 
grands  détails  sur  ce  sujet  ; nous  nous  contenterons  d’indiquer 
des  livres  où  il  est  plus  développé,  comme  le  Commentaire  du 
P.  Rabuel , et  Y Analyse  des  infiniment  petits  , où  l’on  trouve 
la  comparaison  de  la  règle  de  Hudde  , avec  celle  du  calcul 
différentiel. 

Huygens  et  Sluse  prirent  une  autre  route  que  Hudde  , et 
s’attachèrent  à simplifier  les  procédés  de  la  règle  de  Fermât. 
Reprenons  cette  règle  , et  examinons  ce  qui  se  passe  dans  les 
operations  qu’elle  prescrit.  Nous  allons  voir  naître  les  abrégés 
de  calcul  que  ces  deux  géomètres  ont  remarqués.  Qu'on  ait 
cette  expression  x’ — ai1  où  il  faut  déterminer  la  valeur  de  x , 
quand  cette  expression  est  la  plus  grande  ; suivant  la  règle  de 
Fermât , il  faut  augmenter  ou  diminuer  la  valeur  de  x d’une 
quantité  indéterminée  e , en  sorte  que  x devienne  x-f-t  ; en- 
suite dans  l’expression  donnée  x1  — ax' , substituer  au  lieu  de 
x'  et  x1 , les  mêmes  puissances  de  x±e  ; supprimer  tous  le» 
termes  communs  aux  deux  expressions  , et  ceux  où  e est  au- 
dessus  dn  premier  degré  ; diviser  ensuite  par  e , il  en  résultera 
une  équation  qui  donnera  la  valeur  cherchée  de  x.  En  suivant 
ce  procédé  dans  l’exemple  proposé,  nous  aurons  d’abord  x’ — ax’, 

changée  en  xJ -(- ütx’ -f  ie'x  + e1 ax' iaex — aee  , dont 

filant  les  termes  communs  , ils  se  réduiront  à 3tx’ — ’ie'x 
-4-  e1 — uaex — aee,  dont  il  faut  encore  supprimer  tous  les 
termes  où  e est  au-dessus  du  premier  degré  , et  diviser  ensuite 
part,  on  aura' enfin  ix — na  = o,  ou"x  = ÿa,  comme  ou 
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l’a  trouvé  plus  haut.  La  règle  de  Fermât  se  réduit  donc  à ceci. 
Ayant  une  expression  comme  celle-ci  x’ — ’iax'  + b',  dont  ou 
demande  le  maximum  ou  le  minimum , multipliez  chaque  terme 
oit  est  x par  son  exposant , et  divisez  par  r,  en  négligeant 
tous  les  autres  ; enfin  , égalez  le  résultat  à zéro,  ce  sera  l’équa- 
tion qui  donnera  la  valeur  ou  les  valeurs  de  x,  qui  rendent 
Côt  e expression  un  maximum  ou  un  minimum ; ainsi  le.tpres- 
t rt  ci-dessus  devient  tout  de  suite  3ar'  — 6ax  = o,  ce  qui 
d trie  a-=o  et  x—2 a.  Ce  seront  les  deux  points  où  répon- 
dront des  tan  gantes  parallèles  à l’axe,  et  conséquemment  des 
plus  grandes  ordonnées.  La  courbe  en  effet  exprimée  par  cette 
équation  x> — - 3ax*  + /!>■=:  aay  dont  il  est  ici  question  , a la 
forme  qu'on  voit  dans  la  figure  6*.  Elle  coupe  trois  fois  son 
axe  en  ABC  j et  l'origine  des  abscisses  étant  en  D,  elle  a une 
première  plus  grande  ordonnée  positive  DF  en  D,  ou  l’abscisse 
x=zo,  et  une  seconde  négative  £G  en  E , ou  x = 2 a , pourvu 
toutefois  que  é>  n'excède  pas  qa>  j car  dans  le  cas  contraire  , • 

la  partie  BGC  au-dessous  de  l'axe  toucherait  l'axe,  ou  serait 
toute  .en  dessus  , et  les  deux  ordonnées  plus  grandes  seraient 
toutes  deux  positives. 

C’est  par  un  moyen  semblable  à celui  que  nous  avons  dé- 
veloppé plus  haut  pour  abréger  la  règle  lia  maximis  ut  mini- 
mis  , que  Huygens  (1)  et  Slusc  (z)  sont  encore  venus  à sim- 
plifier celle  des  tangentes.  Mais  comme  cette  règle  est  un  peu 
composée  , et  que  nous  ne  pouvons  pas  nous  étendre  à notre 
grc  , nous  nous  contentons  d’indiquer  leur  procédé.  LTn 
exemple  est  nécessaire  ponr  l’éclaircir  : qu’on  propose  l’équa- 
tion x1 — 2xxy  +bxx bbx-\-Ayy — •y,  = o,  et  qu’on  de- 

mande la  soutangente  de  la  courbe  qu’elle  représente.  Pour  cela, 
dit  Sluse , il  faut  mettre  à part  tous  les  termes  où  est^  , comme 

+ — 2xxy  ,•  et  les  multiplier  par  leurs  exposans  ; ce 

sera  le  numérateur  de  la  fraction  qui  exprimera  cette  soutan- 
gente. Le  dénominateur  sera  formé  de  tous  les  termes  où  se 
trouvera  x , multipliés  par  l'exposant  de  cette  lettre  , et  divisés 
ensuite  par  x.  On  aura  donc  dans  le  cas  présent  pour  la  valeur 
de  la  soutangente  C’est  là  effectivement  ce  qu’on 

rencontre  en  exécutant  toutes  les  opérations  prescrites  par 
Fermât,  ou  eu  employant  le  calcul  différentiel. 

X. 

La  construction  des  équations  solides  et  plus  que  solides  étoit 
encore  une  des  parties  de  l’analyse  de  Descartes  qui  attendoit 

(i)  Op.  t.  II.  (s)  Trans.  Piii.  »»a.  t<7î  et  l6fj. 
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des  géomètres  postérieurs  quelques  degrés  de  perfectiou.  Des- 
cartcs  s'étoit  borné  à construire  les  équations  cubiques  et 

2uarré  quarrées  , par  le  moyen  d’un  cercle  et  d'une  parabole. 

le  n’est  pas  qu’il  ne  fût  en  possession  de  quelque  chose  Je 
plus  parfait  et  de  plus  général.  Ce  qu’il  dit  ne  permet  pas  d’en 
douter  ; car  il  ajoute  que  l’on  pourra  toujours  construire  ces 
équations  par  celle  des  sections  coniques  que  l’on  voudra  , et 
même  avec  une  portion  de  ces  courbes,  quelque,  petite  qu'elle 
soit.  Mais  il  avoit  caché  le  principe  Je  ces  constructions  ; et 
quoique  divers  géomètres  eussent  amplifié  sa  théorie  à cet 
égard  , on  n'étoit  point  encore  parvenu  à toute  la  généralité 
qu’on  pouvoir  désirer. 

M.  de  Sluse  est  celui  à qui  nous  en  avons  l’ohligation.  11  est 
auteur  d'une  méthode  par  laquelle  une  équation  quelconque 
Bolide  étant  proposée  , on  peut  la  construire  d’une  iniinité  de 
manières  différentes  , par  le  moyen  d’un  cercle  et  celle  des 
sections  coniques  qn’on  voudra.  Il  en  donna  un  essai  dans  un 
ouvrage  qu’il  publia  en  i659  (il,  mais  il  en  cachoit  encore 
l’analyse  , qu’il  prometloit  de  dévoiler  quelque  jour.  11  exécuta 
sa  promesse  en  1668,  en  donnant  une  nouvelle  édition  de 
l’ouvrage  dont  on  vient  de  parler,  avec  une  seconde  partie, 
où  il  expose  de  quelle  manière  il  est  parvenu  à ces  consti  uctions. 
Il  est  nécessaire  d’en  donner  ici  une  idée. 

La  méthode  do  M.  de  Sluse  consiste  à prendre  une  équa- 
tion entre  l’inconnue  Je  celle  qu’il  s'agit  de  construire  , et  une 
nouvelle  indéterminée,  qui  soit  un  lieu  du  second  degré  ; par 
exemple  , une  parabole.  Ensuite  il  introduit  par  des  substitu- 
tions cette  indéterminée  dans  l 'équation  à construire  , ce  qni 
de  déterminée  qu'elle  étoit  la  rend  indéterminée  . c'est-à-dire 
exprimant  un  autre  lien.  Il  continue  ces  substitutions  rn  divi- 
sant , additionnant  ou  soustrayant  les  équations  qui  en  pro- 
viennent, jusqu’à  ce  qu’il  soit  arrivé  à un  heu  au  cercle  j ce 
qui  est  facile.  Cela  fait  , ce  dernier  lieu  combiné  de  la  manière 
convenable  avec  chacun  des  autres,  qui  sont  à la  parabole, 
à l’ellipse,  à l'hyperbole,  lui  donne  autant  de  constructions 
différentes  du  problème. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  ternit  peu  intellig’lde  , sans  le 
secours  d’un  exemple.  C’est  pourquoi  nous  allons  en  donner  un 
«jue  nous  choisirons  parmi  les  plus  simples.  Supposons  l’cqna- 
tion  ÿ*  = aab  , qui  est  rx  Ile  qu’on  rencontre  en  cherchant  la 
première  des  deux  mojo  mes  proportionnelles  continues  entre 

(1)  Mcsolabnn i , s eu  du; i.*  eted/ae  4.  « ircrùm  t (6^ , cun  parte  altéra  de 
prap.  per  circulant  et  elllpsim  val  h p.  j/i.j  ly  si , et  miecelUneie, 
injuutu  nodis  exhibiiac.  L«oJ.  n.jj. 
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a et  /».  On  peut  d’abord  prendre  pour  première  équation  in- 
déterminée y = ax , ce  qui  est  un  lieu  à la  parabole  : donc 
}j—x-,  et  mettant  cette  valeur  dey  dans  l’équation  proposée, 
on  en  tire  cette  autre  xy—ab  , qui  est  un  lieu  à l’hyperbole 
entre  les  asymptotes.  On  tire  encore  de  la  comparaison  de  ces 
équations,  celle-ci  x'z^by , qui  est  un  autre  lieu  à la  para- 
bole. Nous  voici  déjà  en  possession  des  deux  constructions  que 
Mencclirne  donna  autrefois  du  problème  que  nous  analysons. 
Car  il  n'y  aurnit  qu’à  combiner,  ou  ces  deux  lieux  à la  para- 
bole , ou  l'un  d’eux  avec  celui  .qui  est  à l’hyperbole  , et  l'or- 
donnée commune  ècroit  la  moyenne  cherchée.  Mais  comme 
c’est  aujourd'hui  une  faute  que  d’employer  deux  sections  co- 
niques, on  ne  doit  pas  s’arrêter  à ces  solutions  } il  faut  re- 
cheicher  un  lieu  au  cercle.  Pour  cela  , il  n’y  a qu’à  ajouter 
les  deux  équations  à la  parabole  qu’on  a trouvées  5 elles  don- 
neront y — by  - t-a.-’  — ax  = o , qui  est  un  lieu  au  cercle.  Au 
contraire  , leur  soustraction  mutuelle  en  donnera  une  y'  — 
ar'  + Ay — ax  — o,  qui  sera  un  lieu  à l’hyperbole  équiiatère. 
Si  enfin  on  divise  par  un  nombre  quelconque,  par  exemple  2, 
l’équation  x' — by^=o  (ce  qui  ne  la  détruit  point),  et  qu’on 
l’ajoute  à la  première,  ou  qu’on  l’en  soustraye,  on  aura  y — ax+ 
~ — ^'=o,qui  est  un  lieu  à l’ellipse,  ou  y — ax — 
qui  est  un  lieu  à hyperbole  scalènc.  D’autres  nombres  auroient 
donné  d’autics  ellipses  ou  d’autres  hyperboles.  On  peut  ainsi 
former  une  multitude  d'égalités  indéterminées,  qui  sont  toutes 
vraies  , puisque  les  primitives  qui  en  sont  formées  sont  vraies. 
Par  conséquent , voilà  une  infinité  de  lieux  diHêrcns  dont  chacun 
desquels  1 inconnue  y cherchée  est  une  certaine  ordonnée.  Si 
donc  on  combine  celui  au  cercle  avec  chacun  des  autres  , 
on  aura  autant  de  constructions  différentes  du  problème  ; et 
l’ordonnée  commune  sera  la  valeur  de  y.  Or  la  manière  de 
combiner  ces  lieux  est  facile.  Il  n’y  a qu'à  les  concevoir  décrits 
chacun  en  particulier , et  appliqués  l'un  sur  l’autre,  de  manière 
qu’ils  ayent  même  axe  et  même  origine.  Par  exemple  , dans  le 
cas  présent , l’équation  au  cercle  ci  dessus  désigne  , suivant  les 
formules  connues,  que  l’origine  des  abscisses  est  l’extrémité  O 
d’une  corde  égale  à b,  et  éloignée  du  centre  de  je,  comme 
on  voit  dans  la  figure  63  ( n°.  1 ).  L’équation  yy—ax  désigne 
une  parabole  ( 110.  2 ) , dont  l’abscisse  prise  sur  l’axe  est  x , 
l’ordonnée^  , et  le  paramètre  a.  Qu’on  conçoive  ces  deux  lieux 
appliqués  l’un  sur  l’autre,  comme  dans  la  même  ligure  ( ii°.  3), 
en  taisant  coïncider  les  points  O de  l’origine  des  abscisses  et  l’axe 
des  ordonnées , on  verra  qjie  la  construction  se  réduit  à prendre 
sur  l'axe  OP  de  la  parabole  au  paramètre  a , OT=jé;  TC=j  a. 
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et  le  ctrcle  dédit  du  centre  C au  rayon  CS  coupera  la  parabole 
en  N ( n“.  i ) , d’oii  l'ordonnée  N P abaissée  sur  l'axe  , seiu 
l’inconnue  cherchée.  On  ne  doit  pas  s’attendre  à trouver  ici  de 
plus  jr  ,mds  deviloppemeiis  de  cette  méthode  ; les  lecteurs  qui 
dé  vireront  s’en  instruire  plus  à fond , doivent  recourir  au  livte 
de  M.  de  Sluse  , ou  au  Traité  posthume  des  sections  coniques 
et  ues  lieux  géométriques  de  AI.  de  l’Kôphal.  On  trouve  aussi 
toute  cette  théorie  exposée  d'une  inaniète  très- satisfaisait  te  dans 
le  Cours  de  m :itii cmatitiu es  de  AI.  W olf , tom.  J. 

Nous  nous  permettrons  ici  une  petite  digression  pour  faire 
connoître  une  partie  de  l’ouvrage  de  Sluse  , dont  nous  n’avons 
point  eu  occasion  de  parler.  Lite  parut  dans  la  seconde  édition 
de  son  Mesoluhum  , sous  le  titre  de  Miscellanea.  Ces  Alisce/- 
In'tca  , ou  mélanges  de  géométrie,  sont  très-  propres  à taire 
honneur  à leur  auteur  , et  montrent  les  progrès  profonds 
<]  ) il  avoit  fait  dans  l’analyse.  Sluse  y traite  des  spirales  infinies 
ipi  il  compare  avec  des  paraboles  de  même  degré  : il  y quatre 
diverses  courbes,  et  assigne. leurs  centres  de  gravité  ; il  déter- 
mine les  points  d’inflexion  dans  la  conchoïde  , sur  quoi  il  fait 
diverses  remarques  curieuses  ; il  y généralise  la  formation  de  la 
conchoïde,  et  il  examine  les  propriétés  des  nouvelles  courltes 
qui  eu  résultent  , leurs  aires  , leurs  centres  de  gravité  et  les 
solides  qn 'elles  forment  par  leur  circonvolution  , &c.  Nous 
passons  plusieurs  autres  recherches  curieuses  que  contient  Cette 
partie  du  l’ouvrage  de  Muse  , afin  de  ne  point  donner  tro[v 
d étendue  à cette  digression.  Nous  nous  bornerons  à due 
quelques  mots  sur  la  personne  de  cet  habile  géomètre.  René 
François  W'aiter  de  Sluse  ctoit  né  en  i6aJ.  11  étoit  chanoine 
de  la  cathédrale  de  I.iégu  , et  abbé  d'Amas.  A un  talent  su- 
périeur pour  les  mathématiques , il  joignoit  beaucoup  d’éru- 
dition , et  même  de  goût  pour  la  belle  littérature.  11  rnuurut 
en  i6d5. 

La  méthode  que  nous  avons  exposée  plus  haut  pour  la 
construction  des  équation^  solides  , c’est  à-dire  , des  troisième 
et  quatrième  degrés  , s’applique  aussi  aux  degrés  plus  élevés. 
Une  équation  du  sixième  degré  , par  exemple  , étant  propo- 
sée , on  pourra  la  réduire  à une  équation  à la  parabole  ou 
à l’hyperbole  solide  , et  à une  antre  qui  sera  une  des  sections 
coniques.  Il  faut  tâcher  ici  de  choisir  un  premier  lieu  qui  soit 
te!  que  celui  qui  eu  résultera  pour  le  second  soit  un  cercle  ; 
ce  qu’on  pourra  , je  crois  , toujours  faire  par  la  méthode  dis 
indéterminées.  De  même  une  équation  du  huitième  degré 

Iiourra  se  réduire  à deux  lieux,  l’un  du  quatrième  degré  , et 
'autre  du  second  , ou  l’un  et  l’antre  du  troisième  On  trouve 
des  exemples  de  ces  choses  dans  les  livres  qui  traitent  de  la 
Tome  II.  X 
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construction  des  équations  , et  qu'on  a cités  plus  haut  , ainsi 

que  dans  celui  dont  on  va  parler. 

En  effet,  c'est  ici  le  lieu  convenable  de  (aire  connoître  une 
invention  utile  pour  la  construction  des  lieux  géométriques  du 
second  ordre.  Ùescartes  , à la  vérité , a donne  pour  Cela  une 
formule  extrêmement  générale,  mais  qui  a ses  embarras,  soit 
par  les  opérations  préliminaires  qu'elle  exige,  soit  par  l'atten- 
tion qu'il  faut  faire  à la  variété  des  signes.  M.  Craig  me  pariât 
avoir  facilité  cette  partie  essentielle  de  la  construction  des 
équations  par  des  formules  nouvelles  , qu'il  publia  en  )6y4  (>)• 
Ces  formules  ne  sont  antre  chose  que  l'équation  de  chacune 
des  sections  coniques  , la  plus  compliquée  qu'elle  puisse  être. 
Pour  y parvenir,  il  suppose  l'origine  des  abscisses  à un  point 
comme  O,  éloigné  ( Jtg.  64)  du  sommet  et  de  l'axe,  d’une 
quantité  indéterminée  , qui  peut  être  positive  ou  négative  , et 
il  prend  les  abscisses  sur  une  ligne  O P inclinée  à une  parallèle 
à l'axe  d’une  quantité  aussi  indéterminée.  Il  est  facile  de  voir 
que  ce  cas  renferme  tous  les  autres  possibles  ; car  suivant  que 
les  quantités  OQ  , Q S , et  la  raison  de  O T à Ü V s'anéanti- 
ront ou  deviendront  négatives  , le  point  O tombera  sur  le 
Sommet  ou  de  l’aqtre  cote  de  l’axe  , ou  au-drdans  de  ia  courbe; 
l’angle  de  OP  avec  l’axe  deviendra  nul  ou  en  sens  contraire, 
ce  qui  contient  toutes  les  combinaisons  imaginables.  Une  équa- 
tion quelconque  étant  ensuite  proposée,  ou  la  compare  terme 

terme  avec  la  formule  générale  , et  la  comparaison  des  coef- 
licirns  donne  la  position  de  l’origine  des  abscisses  et  de  l’axe. 
Cette  méthode  a paru  à M.  le  marquis  de  l'Hôpital  avoir  les 
avantages  que  nous  lui  attribuons  ; c’est  pourquoi  il  l a adoptée 
dans  son  Traité  des  lieux  géométriques.  Nous  pouvons  aussi 
indiquer  à nos  lecteurs , curieux  de  s'en  instruite  [ lus  à fond  , 
le  Cours  de  mathématiques  de  M Wolf,  où  ils  la  trouveront 
exposée  avec  beaucoup  de  netteté  et  de  précision. 

M.‘  Herman  a aussi  donné  dans  les  anciens  Mémoires  île 
Pétershourg , an  r q'hj , une  méthode  qu’à  tout  prendre  nous 
préférerions  à toute  autre,  d’autant  qu’on  n'a  pas  besoin  d’avoir 
devant  les  yeux  une  formule  générale,  comme  celle  de  Craig, 
et  que  quelques  considérations  légères  , faciles  à s'imprimer 
dans  l’esprit,  suilisent  pour  trouver,  à l'aspect  d’une  équation 
indéterminée  du  second  ordre  , les  dimensions  et  la  position 
de  la  courbe  qu’elle  représente.  Mais  on  sent  aUémcnt  qce 
ceci  ne  peut  entrer  dans  cet  endroit  de  notre  ouvrage  ; c’e,t 
pourquoi  nous  renvoyons  le  lecteur  aux  Mémoires  cites. 

Nous  ne  devons  pas  omettre  ici  certaines  observations 

(1)  De  fig.  curvil  qaajraturis  et  loris  geometriris.  Lond.  i6c;4>  in -g. 
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importantes  ilans  la  construction  des  équations,  et  qui  scmlile.it 
avoir  échappé  aux  géomètres  jusqu’à  ce  que  Uolle  en  eût 
montre  la  nécessité  ( 1 ).  Personne  ne  doutoit  que  lorsqu’on 
avoit  une  équation  déterminée  à construire  , en  prenant  un 

Fremier  lieu  arbitraire  , et  introduisant  par  Son  moyen  dans 
équation  proposée  une  seconde  indéterminée  , on  n eût  deux 
lieux  dont  l’intersection  devoit  donner  les  racines  demandées. 
Mais  cela  n’arrive  pas  toujours  ; au  contraire  , il  y a des  cas 
où  les  lieux  trouvés  de  cette  manière  ne  se  couperont  point,  et 
où  il  arrivera  divers  autres  inconvéniens  que  M.  Uolle  parcourt 
dans  son  Mémoire.  Ces  défauts  néanmoins  ne  doivent  pas  être 
imputés  à la  méthode,  mais  seulement  à l'application  mal-adroite 
de  l’analyste.  S’il  choisit  pour  le  premier  lieu  une  courbe  dont 
la  plus  giande  ordonnée  soit  moindre  que  la  moindre  des  ra- 
cines de  l’équation  à Construire  , ou  qu’y  ayant  des  racines 
négatives  , il  prenne  une  courbe  qui  n’a  que  des  ordonnées 
positives  , faut  il  s’étonner  que  la  méthode  manque  , et  qu'elle 
soit  sujette  aux  inconvéniens  que  lui  reproche  Holle.  li  y a 
donc  des  attentions  à faire  dans  le  choix  du  premier  lieu  , et 
môme  dans  l'examen  du  second  qui  en  provient.  Mais  si  l’on 
suit  le  procédé  de  Sliise  , tel  que  le  développe  son  auteur,  ou 
M.  VVoIf  qui  l'a  exactement  exposé,  on  n'aura  rien  à craindre 
des  inconvéniens  dont  nous  avons  parlé  , parce  que  les  pre- 
miers lieux  de  la  combinaison  desquels  proviennent  tous  les 
autres  sont  déduits  de  l'équation  même  à construire  , et  ne 
peuvent  pas  ne.pas  contenir  les  racines  de  cette  équation.  On 
peut  voir  sur  cela  un  mémoire  île  AI.  de  la  Hire , inséré  parmi 
Ceux  de  l’académie,  de  1710  ; l’introduction  à la  Théorie  des 
lignes  cour/tes  de  M Cramer  , chap.  IV  5 enfin  , les  remarques 
de  M.  Herman  sur  l'écrit  de  M.  Rolle  , dans  les  Miscellanea 
Jierolinensia  , toin.  III. 

Pour  mettre  bu  à cet  article  , nous  passons  rapidement  sur 
diverses  inventions  ou  écrits  concernant  la  construction  des 
équations.  De  cè  nombre  est  la  Méthode  générale  que  Thomas 
B .ker  publia  en  1684  ( 1 ) , par  laquelle  il  enseigne  à construire 
toutes  les  équations  cubiques  et  biquadratiques  , sans  aucune 
préparation  , par  un  cercle  et  une  parabole  ; c’est  une  inven- 
tion fort  élégante  et  ingénieuse.  J’ai  lu  quelque  part  que  Baker, 
qui  et uit  du  reste  un  honnête  ecclésiastique  , recteur  de  la 
paroisse  de  Bishop- Nyinpton  , dans  le  Devonshire  , écrivit  cet 
ouvrage  étant  prisonnier- pour  dettes  à Neugate  ; cela  lit  dire 


(.)  Mém.  de  l’acid.  1708  , .709. 
ta)  The  geometrical  keytoraeale 
nf  acquit  liant  unlocked,  uc.  ou  CÏieit 


geomctrica  catholica , teu  janua  arqua* 
tionum  rcscrata  , Grc.  LonJ,  , 1684  , 

1/1-4°. 
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à un  mauvais  plaisant  , qu'il  eut  mieux  valu  pour  lui  avoir  la 
clef  <le  Neugate , que  celle  des  équations. 

Halley  a ensuite  montré  ( 1 ) comment  on  peut  construire 
une  équation  proposée  par  le  moyen  d’un  cercle  combiné  avec 
une  parabole  donnée.  On  peut  de  même  se  servir  de  telle  des 
sections  coniques  qu’on  voudra  , donnée  d’espèce  et  de  gran- 
deur, pour  construire  une  équation  solide  assignée. 

M.  Neuton  construit  toutes  les  équations  solides  (?.)  d’une 
manière  très-élégante  , en  montrant  qu’elles  se  réduisent  à in- 
troduire dans  un  angle  donné  une  ligne  droite  de  grandeur 
déterminée , qui  converge  vers  un  point  donné  ; ce  qui  est  la 
manière  dont  l'ancien  géomètre  Nicomède  avoit  construit  le 
problème  des  deux  moyennes  proportionnelles. 

J. ni. ri  M.  Jacques  Bernoulli  a donné  une  construction  ingé- 
nieuse , ou  une  approximation  géométrique  et  continuelle  des 
équations  solides  par  la  règle  et  le  compas.  Elle  peut  être  utile 
pour  déterminer  duns  les  approximations  numériques  , la  racine 
de  l’équation  jusqu’à  un  certain  degré  d’exactitude  ; ce  qui  est 
important  pour  arriver  promptement  à une  valeur  fort  appro- 
chée. On  peut  aussi  voir  sur  ce  sujet  quelques  morceaux  de 
M.  Jean  Bernoulli , qui  dévoile  les  principes  de  cette  appro- 
ximation. 

X I. 

Nous  nous  proposions  de  traiter  dans  cet  article  de  la  théorie 
des  équations  purement  algébriques  , comme  nous  l'avons  fait 
dans  la  première  édition  de  cet  ouvrage  ; mais  le  volume  auquel 
1 histoire  de  ces  deux  parties  des  mathématiques  s’est  déjà  acci  u, 
nous  a engagés  à renvoyer  ce  sujet  à la  cinquième  partie,  où 
l’on  trouvera  plusieurs  articles  sur  cette  intéressante  théorie. 
Norts  destinerons  celui  ci  à faire  connoître  divers  mathémati- 
ciens du  même  siècle,  qui  par  leurs  écrits  ont  contribué  à ré- 
pandre les  connoissances  analytiques. 

On  doit  ranger  parmi  les  principaux  promoteurs  de  la  nou- 
velle analyse,  l rançois  Schooten  , géomètre  hollundois , auquel 
on  doit  le  savant  commentaire  strr  la  giomAtrie  de  Descartcs  , 
publié  d'abord  en  1649,  et  de  nouveau  ert  1659  , avec  un  grand 
nombre  d’additions  ; nons  nous  en  sommes  suffisamment  oc- 
cupés. On  a du  même  Schooten  divers  autres  ouvrages  , Comme 
•es Exercitationcs  geometricae , en  cinq  livres,  qui  contiennent 
des  applications  utiles  et  instructives  à diverses  parties  de  la 

(1)  Philos,  transactions,  1607  , (1)  Arithm.  uniccrsalis.  Appendice 

*•.  ,|88.  de  acyuat.  constructions . 
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géométrie,  spécialement  à la  détermination  des  lit  ux  plans  , 
à la  construction  organique  des  sections  coniques  , et  à divers 
problèmes  , dont  quelques-uns  sont  assez  curieux  et  dilfieiles. 

Gérard  Kinckhuysen  cultiva  aussi  en  Hollande  avec  succès 
la  géométrie  et  l'analyse  cartésienne  j il  fut  même  avec  Scliootcn 
un  des  premiers  promoteurs  de  cette  analyse.  On  a de  lui  divers 
ouvrages  (t) , dont  le  premier  est  un  ttaité  analytique  vies  sec- 
tions coniques  , le  second  un  traité  d’algèbre  , dont  , pottr 
donner  une  idée  , il  suffit  île  dire  que  , ayant  été  traduit  en 
anglais  , Menton  avoit  eu  quelque  dessein  de  l'accompagner  de 
ses  notes  ; le  troisième  est  une  application  de  l’analyse  algé- 
brique à la  résolution  de  divers  problèmes , dont  plusieurs  roulent 
sur  la  théorie  fies  courbes  et  les  lieux  géométriques.  Ces  trois 
ouvrages  réunis  pourroient  , ù certains  égards  , être  comparés 
a l' Arilhmctica  univorsafis  , de  Menton. 

Jacob  Eergusou  lut  auteur  d’un  ottviage  intitulé  : Labyrin- 
t/rns  algebnw  ^2)  ( en  holiandois  ) , dans  lequel  il  traite  fort  au 
long  de  la  préparation  et  résolution  des  équations.  Lue  partie 
considérable  roule  aitssi  sur  la  nature,  la  décomposition  et  la 
sommation  des  nombres  figurés  , à l’occasion  desquels  il  résoud 
plusieurs  problèmes  assez  singuliers  et  d'une  grande  complica- 
tion , qui  avoient  été  proposés  par  forme  de  défi  aux  analystes 
par  un  certain  Tjado  Focken. 

A ces  géomètres  et  analystes  nous  juin  rirons  Abraham  do 
Graaf,  dont  on  a un  cours  de  mathématiques  assez  complet  en 
holiandois  (3).  J'ai  lu  quelque  part  que  son  algèbre  et  sa  géo- 
métrie étoient  de  fort  bons  ouvrages  pour  sort  temps. 

Il  me  seroit  même  facile  de  citer  encore  nombre  d’analystes 
holiandois  ou  b Iges  1)  me  suffira  d’observer  ici  que  la  langue 
holtandoisc  ou  flamande  est  beaucoup  plus  féconde  en  livres 
mathématiques,  qu’on  ne  le  croit  communément.  Mais  comme 
cette  langue  est  peu  connue  par  tout  ailleurs  tjtie  dans  les  lieux 
où  elle  se  parle  , peu  rie  ces  ouvrages  ottl  franchi  les  limites 
tics  Provinces-Unies  et  de  la  Belgique  ( j ). 


( i ) De  gronde  der  Mcet-Knnst , ùc. 
Ou  Principes  de  la  géométrie  Harlem  , 
iC(  o9  J/i-  } ’. — Afgebra  ofte  St<  l9- 
K on  st , Gy.  L*  Algèbre,  llid.  1661  , 
in  - 40.  — Oeometria  ofte  Meet- 

Konst , G’c.  ou  Y Art  de  mesurer  ,&c. 
Ibid.  1663. 

(2)  I.a  Haye  , l66v  , «1*4° 

(3)  H et  geheele  matité  sis  , &c.  ou 
Ii  Math,  complète  en  XI U parties. 
Arnsterd.  1679  * tn  4”* 

(4)  Il  cit  sui  prenant  de  voir  combien 


U liibtiolkeca  Belgica  , de  Yaicre- 
André  , meme  avec  les  rdditions  de  >on 
continuateur,  est  tinpai  faite  à cct  égard. 
On  n’y  trouve  aucun  de  ce»  tnathéaia* 
licier.»  , ni  quantité  d’autres  que  je  poui- 
ruis  cirer  , et  qui  ont  écrit  sur  toutes 
les  parties  des  mathématiques.  Il  ruf!  .•  it 
à ces  bibliographe*  de  parcourir  q:;c'qi.i» 
bibliothèques  , comme  telles  de  ( ev-te  , 
de  Louvain  , peur  y trouver  nombre 
d'ouvragjs  et  d'auteurs  dont  ii  entre. t 
dans  leur  plan  de  parler. 
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• En  Danemarck , Erasme  Bartholni  fut  un  des  principaux 
promoteurs  de  ia  nouvelle  géométrie.  Il  voyagea  en  Fiance  , 
et  s’aboucha  pour  cet  objet  avec  M.  de  Bcaune  , dont  il  obtint 
plusieurs  manuscrits  qu’il  Communiqua  à behooten  , pour  en 
enrichir  la  seconde  édition  de  son  Commentaire  sur  la  géomé- 
trie de  Descartes.  11  avoit  aussi  publié  divers  opuscules  sous  les 
titres  suivaus  : Dclermi ’nalioncs  aequationmn  ; Se/acta  geome- 
trica  ; Lia  problentitùbus  gevmetricis  par  algebram  solvent/is 
lii ssertatiunes  Vlil  ; mais  la  plupart  de  ces  cciits  , imprimés 
à Copenhague  , n'ont  pas  pénétre  jusqu  ici. 

Parmi  les  algébristes  allemands  de  ce  temps  , on  distingue 
Henri  Habit  , ait’eur  d’une  algèbre  dont  le  titre  annonce  la 
solution  de  questions  fort  difficiles  ; titre  qu'il  remplissoit  ap- 
paremment , puisqu'il  fut  traduit  en  anglois  ; Jean  Fatilliabcr  , 
dont  nous  avons  raconté  l’aventure  avec  Descaites,  alors  en- 
core fort  jeune,  et  servant  dans  l'armée  du  prince  d Orange } 
Sébastien  KurU  , auteur  d’une  l’kilnsnphic  mathamatica  , où 
l'algèbre  tient  un  principal  rang  ; Thomas  Branker  , auteur 
d'une  Introduction  à l’algèbre  (t),  traduite  en  anglois  et 
augmentée  par  le  doc’cur  P J1,  qui  émit  un  habile  analyste  , et 
fut  un  des  premiers  membres  de  la  société  royale  de  Londres  ; 
Jean  Hemeling,  auteur  d’un  ouvrage  où  il  résolvoit  algébrique- 
ment cent  sis  questions  , qu’il  dit  avoir  été  tenues  pour  inso- 
lubles par  les  plus  grands  mathématiciens  (•.*).  Je  n ai  pas  été 
ù portée  de  vérifier  si  ces  questions  étaient  en  effet  d'une  si 
grande  difficulté. 

En  Angleterre,  Jean  Kersey  se  fit,  vers  1675,  une  sotte 
de  nom  par  son  grand  Traite  d algèbre  , dont  la  première  partie 
parut  en  167 .1 , et  la  seconde  en  1674  (J).  Cetie  science  y est 
traitée  avec  une  étendue  peu  commune.  Jean  Ilaphson  , dans 
son  Analysis  aequationum  universa/is  (.))  , s'attacha  à donner 
des  formules  approximatives  de  résolution  'des  équations  de 
tous  les  degrés,  au  moins  jusqu’au  10;  011  en  parlcta  ailleurs 
plus  au  long.  Nous  avons  déjà  fait  connoître  d’autres  analystes 
anglois  de  cette  période,  comme  Backer,  Halley  , Wallis  , &c. 

L’Italie  dans  le  même  temps  ne  inanquoit  pas  d’algébristes. 
Un  des  principaux  fut  Kenaldini  , noble  d’Ancône  , et  profes- 
seur de  mathématiques  à Padoue.  O11  a de  lui  de  norabteux  et 

(5)  Flcments  «/*  tint  matlcmaticol 
art , called  aigrira  , file.  Fond . 1 67  J , 
1674,  in-{  I.  î vol. 

(4)  Land,  c dit  2!.  1697,  Mi-40.  It. 
• 70». 


(0  Finir  itang  zur  algrbra  , file. 

(7.)  Einc  hunaert  vnd  srchs  Kuns- 
t/iebe  ijnestionem  , S*c.  ; c'est  - a - dire 
ccm  six  questions  sutjites , &c.  Fr.  et 
i.eips.  1 6 jq. 


Digitized  by  Google 


DES  MATHÉMATIQUES.  Faut.  IV.  Liv.  II.  1C7 
volumineux  ouvrages  (1)  j mais  comme  il  s'en  tint  toujours  à 
la  forme  de  l'algèbre  de  Viète , déjà  surannée  dans  U plus 
grande  partie  de  l’Enro|)e  , ces  ouvrages  sont  aujourd'hui 
comme  non  avenus.  C’est  aussi  le  defaut  de  ceux  de  Pierre 
Mengoli , professeur  de  mathématiques  à Bologne  , auteur  de 
divers  ouvrages  analytiques  et  géométriques  (2)  où  il  traite  d>  s 
progressions  , des  quadratures  , des  logarithmes  , &c.  On  voit 
par  ces  différens  ouvrages  que  la  nouvelle  analyse  algébrique, 
quoique  déjà  répandue  en  France  , en  Angleterre  et  en  Alle- 
magne , ne  pénétra  que  tard  en  Italie , ou  l’on  en  trouve  à 
peine  des  traces  jusqu'au  commencement  de  ce  siècle.  J’en 
excepte  néanmoins  Iliaeynio  Christoforo  , napolitain  ( 3 ) , 
auteur  d’un  traité  sur  la  construction  géométrique  des  équa- 
tions indéterminées  du  second  ordre.  On  y trouve  , à ce  que 
j'ai  lu  quelque  part  , cette  matière  savamment  développée. 

L’Espagne  a eu  vers  la  fin  du  même  siècle  un  analyste  géo- 
mètre , dont  Neuton  faisoit  cas  et  louoit  le  dessein  ; c’est  Plugo 
de  Omerique.  Son  objet,  dans  l'ouvrage  qu'il  publia  (4)  , étoit 
d'allier  l’analyse  algébrique  moderne  avec  celle  dès  anciens  ; 
et  en  effet  il  déduit  par  ce  moyen  des  solutions  élégantes  et 
simples  d'un  grand  nombre  de  problèmes  qu'il  traite.  11  pro- 
mettoit  une  suite  sur  des  problèmes  dune  nature  supérieure  ; 
mais  elle  n’a  pas  vu  le  jour. 

, J’ai  assez  parlé  de  divers  analystes  françois  qui  ont  figuré 
dans  cette  partie  de  mon  ouvrage,  pour  n'en  rien  dire  de  plus 
ici.  En  voici  maintenant  quel  pies  autres  qui  réclament  ici  une 
place.  De  ce  nombre  est  le  P.  Preste!  , auteur  d’un  grand  traité 
d’algèbre  qui  parut  pour  la  première  fois  en  1670  , et  fort 
augmenté  en  îéby  (5).  C’est  en  effet  un  ouvrage  trés-csiimable , 
et  ou  l’algèbre  pure  est  traitée  dans  le  plus  grand  détail  ; 011 
pourrait  même  à cet  égard  l’accuser  de  trop  de  prolixité. 

M.  Rolle  publia  vers  la  fin  du  siècle  (6)  un  nouveau  traité 


(1}  O pu  s mathcmnticwn.  Fo/t  166', 
M 4 . — Ars  analytica  mathematum 
in  très  partes  distributa  , &c.  lion  et 
Pat  16^2,67,  Ha.  in-i »J. 

(a,  Geom . speciosac  elementa  in  J'I 
partes  dit- tribu  ta , &c  lion  i6sq  « in  40. 

(3  j Hyac  thristnphori , de  cons- 
tract,  arqua tionum  , de.  Neap.  i6yy, 
in- 4P. 

(4)  Analysh  grometiica  scu  vera 
methodus  rcsolvcndi  tant  p/obl.  g ton. 
quntn  arithni.  qhesliones.  Pars.  I.  de 
planis  , </c  Gadibus  , 1698.  in 

( 5 ) Lie  mens  des  mathématiques  , 


01»  Principes  généraux  de.  toutes  /es 
sciences  qui  ont  les  grandeurs  pour 
objet.  Pans . I t in- 40.  1 voL  Ibid. 
I(>8  ) , in  4'  . 2 vol. 

(6)  Traité  d*alglbrc  , ou  Principes 
généraux  pour  résoudre  les  questions 
de  math,  f a ris,  1^90,  /Vi-40.  — Dcm. 
d'une  méthode  pour  résoudre  Us  éga- 
lités de  tous  les  degrés  , suivie  d'une 
autre  méthode  pour  résoudre  plusieurs 
questions  de  / )iophantt  qui  n'ont  point 
encore  été  résolues.  Paris , f 0 9 a . in- 12. 
— Traité  des  cffcctions , géom.  Paris  , 
1C91  , JJI-ISL  * 


'ï'*  ,,  Jf  1 S T O I Jl  E 

or,  r.Hrticnlior  r,  nZ:  il" l-j.-'cs  romelle*  méthodes.  Telle  est 


pas  aussi  loin  i.  , ' ' w"ïw"*i“w  <>ll('  ne  conduit 
sans  doute  ,1.-  ? e Pcn  *e»j_  son  au  leur.  (y<;t  ouvrage  , oui  a 

';ue  Molle  a tou’!!!!!,'?  s'i  'èV S ’ C”f  t0:nl,d  lians  l üu,,)i  * P*rce 
lui  sont  l-rortus  et\,  J'd'.tuu"  ""î  m.,tati''"  4U« 

jiiériff»  Jl  «'mil  * » . 1 , .,,,s  Ja  ne  fut  jamais  sua 

•lu  :',n*  J*  J»  pniKto» 

«» ,or  l"i“l  * -“-i 

Zm  » 

ficment  i]  j n«  e . . , e 'v  > c*,-nt  1-i‘ihrniz  parle  avantageu- 
«use  dc  oüdon"  C"T 7 vw7  italien, n avec  Bernoullf,  à 
des  .inatniiés  irraî!’6' IOr  ” nl.Sel’:lfl"ps  «^"S  la  réduction 
......dC  de  o.  e^  ’nn  PSi-  11  rdV1,,d  d’-iHe»»  "n  grand 

tiianotes  er-r  • i ' ’IIS  °e  a nu  lyse  indéterminée,  et  sur  les 

pmlj  pr,m,*r  s,.„»  ( „ 

nouvelle  fi}  S'il  'r  • par  une  nu' diode 

• réputation  L*  ‘ Ceüe  car^te  . U « «oroir  fai,  ure 

son  J diction  liai  • o <J',P  -y3'  ''îo,1  *'""rs*  fes  Récréations  et 
Irot ,,,!,is  i!  '"i  *'11'  it  vivre,  et 
«ldhit  plus  courant^  * ^ ouvraoos  l'lus  élémentaires  et  d'un 

encore le‘n!e!S  dlin*  ''™d.}se  do  Diophante  fut 

te  te  mente  <1  un  jesmte  nommé  e P.  de  Billv  On  a de  lui 
dtvers  ouvrais  sur  cette  analyse  (4)  , où il  ÏÏoud  des  pr" 
blcmes  de  ce  genre  d une  très  erande  difficulté.  P 

pen<UUntn,meÜUh<:"5  Y ^ do  Laftn>>  ^ toutes  les  vues. 

K'i1'''  longue  vie  , furent  tournées  vers  l’avancement 

teCesCen  « *'  fdt  nontUeX 

puiîr  t’exfarho  / ’ tün!"le  une  -A1<?/h»<ic  gên/fra/e  et  abeéuée 
f6o in  40  \ JeS  ?CUleS  1uarnt;s  . cubiques,  Oc.  ( Paris, 
de^Al  Hailev*  /)“  * Lt‘aucu*JP ; d ( analogie  avec  une  semblable 
’ D*  cuveaux  Mme»,  d’a.ithmétiuue  et  d’al- 
no  \\1  , lrtl''7  ’ "Z‘  l v-  ) » ou  il  y a plusieurs  méthodes 

nouvelles,  surtout  pour  la  résolution  des  problèmes  indéterminés, 

tJ::  i%T’  ï*7-"'  ,6ÿV"  *• 

Parts , ,u..o  a-^»cc,  ùc.  U)  Ü.opUntu,  reJ/vivus  , _ 

<*!  bouveaux  ttrmens Waluèbre  Oc  PcZ  Pmmata  . &ç  - 

A ntt.  170a,  M-b*.  / vol  b V ’ ' Fermai  mventun  analyticum 

novum.  Int.  opp,  rcrm. 
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«cure  d’analyse  qu’il  possédoit  spécialement  ; mais  c’est  surtout 
de  l’analyse  et  de  la  résolution  générale  des  équations  qu'il 
s’occupa.  On  a de  lui  sur  ce  sujet  un  grand  nombre  de  mé- 
moires parmi  ceux  de  l'académie  des  sciences,  et  un  traité  par- 
ticulier sur  la  résolution  générale  des  équations  ( Paris  , 1734  » 
in  4®.  ) , qui  fait  suite  à ces  mémoires.  On  parlera  ailleurs  de 
ces  méthodes. 

M.  de  la  Hire  servit  utilement  les  mathématiques  dès  la  lin 
du  siècle  dont  nous  parlons  , par  divers  ouvrages  et  divers 
mémoires  relatifs  à l'analyse  des  lignes  courbes , et  à la  cons- 
truction des  équations  supérieures  (1)  ; mais  son  travail  à cet 
égard  le  cède  en  tout  point  à celui  de  M.  de  l’Hôpital  (2)  , 
ouvrage  posthume  de  ce  savant  géomètre,  et  qui  a long-temps 
été  réputé  comme  classique  en  ce  genre. 

Quoique  je  dûsse  me  borner  ici  aux  ouvrages  analytiques  du 
dix  septième  siècle , je  crois  cependant  pouvoir  en  dépasser  un 
peu  les  bornes  pour  parler  de  quelques-uns  de  ces  ouvrages 
des  premières  années  de  ce  siècle,  dont  les  auteurs  peuvent 
être  regardés  comme  du  siècle  précédent , y ayant  fourni  la 
plus  grande  partie  de  leur  carrière.  Je  l'ai  déjà  fait  à l’egard 
de  quelques  - uns.  J’y  joindrai  ici  l’ouvrage  très- estimable  de 
M.  Guinée  (3) , contenant  plus  de  développement  de  la  théorie 
des  courbes  algébriques  et  de  la  construction  de  leurs  équa- 
tions , que  celui  de  M.  de  l’Hôpital.  On  a fait  cas  aussi  vers 
le  commencement  de  ce  siècle  de  deux  ouvrages  du  P.  Keyneau 
de  l'Oratoire,  savoir  son  Analyse  démontrée , ou  Méthode  de 
résoudre  les  problèmes  de  mathématiques , &c.  ( Paris  , 1 708  , 
in  /j®.  ) , et  la  Science  du  calcul  des  grandeurs  en  général , 
ou  les  E/émens  des  mathématiques  ( I6id.  1714  , in  40.  ) , réim- 
primés ensemble  avec  beaucoup  d'additions  , sous  le  titre  de 
Usage  de  l’analyse , ou  Méthode  de  résoudre  les  problèmes 
des  mathématiques  . &c.  ( Paris , 1 7 3<5  , 38  , in  4°.  2 vol.  ) j 
mais  ces  ouvrages  , bons  à certains  égards  pour  leur  temps  , 
pèchent  par  trop  de  prolixité.  J’ai  connu  un  homme  doué  d'un 
fort  bon  esprit,  que  ce  défaut  et  le  nombre  d’exemples  abstraits 
et  sans  application  avoient  rebuté  de  l’étude  des  mathématiques. 

Mais  il  est  surtout  un  livre  dont  il  doit  être  ici  lait  mention: 
c’est  l’ Arithmétique  universelle  de  Neuton  ( 4 ).  Il  suflit  de 


(1  Nouveaux  EN  me  ns  des  sections 
coniques  avec  les  lieux  géométriques  , 
0 c faris , 1679,  **•  4°- 

(a)  Trait é analytique  des  sections 
coniques  et  de  leur  usage , Oc.  Paris  , 
1707  , in-  4°-  1*  17*0. 

(3)  Application  de  T algèbre  a la 
Tome  II, 


géométrie  y &c.  Paris  } 1705,  17331 
*753,**  4®; 

(4)  Arithmetica  univers  a lis  seu  de 
résolutions  et  compositions  mat  héma- 
tie a.  Lotsd.  1707,  in  8°.  Ibid.  17»!  | 
Lugd.  Bat,  1731 , in-40. 

x 


i-ja  HISTOIRE 

nommer  son  auteur,  pour  en  donner  l'idce  qu’il  mérite.  Ce  sont 
les  leçons  que  Neuton  donnoit  à Cambridge , lorsqu’il  y occu- 
poit  une  chaire  de  mathématiques.  Mais  cet  ouvrage  suppose 
qu’on  soit  déjà  plus  qu’initié  dans  l'algèbre  , et  u.érr.e  il  s’y 
trouve  divers  endroits  de  nature  à ne  pouvoir  être  entendus 
que  par  des  personnes  déjà  consommées  dans  l'analyse.  Cela 
a engagé  divers  géomètres  à le  commenter  pat tiellerncnt  ou 
généralement.  lit  d'abord  M.  S’Gravesande  en  éclorcit  quelques 
endroits  dans  ses  Alath.  universalis  elementa  , quibus  acce- 
dunt  spccimina  commentant  in  arithm.  universalem  Neutoni 
( Lugd.  Hat.  1727,  in-'à°.  ).  MM.  Maclaurin  et  Carapbel  ont 
eu  un  objet  semblable  dans  les  l'rans.  phil.  de  1726,  1728  et 
1729.  Ces  différens  morceaux  ont  été  insérés  comme  supplé- 
ment dans  l’édition  de  l’ Arithm.  univers. , donnée  à Leyde  en 
1732,  par  M.  S’Gravcsande. 

O11  ne  peut  regarder  que  comme  nn  commentaire  fort  in- 
complet de  l 'Arithm.  universelle.,  celui  du  P.  Lccclri,  jésuite  (1), 
car  il  ne  touche  qu’à  la  partie  la  plus  facile  de  l’algcbre  con- 
tenue dans  cet  ouvrage  , et  laisse  intactes  les  parties  les  plus 
difficiles.  Il  étoit  en  quelque  sorte  réservé  au  savant  M.  Cas- 
tilhon  , de  l’académie  de  Berlin  , de  remplir  complettement 
celte  tâche,  ce  qu’il  a fait  en  1761  (2).  On  ne  peut  rien  ajouter 
à ce  travail  , qui  a réuni  les  suffi  âges  , et  des  savans  , et  de 
ceux  qui  cherchent  à s'instruire. 

Malgré  les  limites  que  nous  nous  sommes  prescrites  , nous 
ne  pouvons  nous  dispenser  de  parler  encore  ici  de  quelques 
ouvrages  du  même  genre  ; tel  est  celui  du  célèbre  aveugle 
Saunderson  (3),  traduit  en  françois  , avec  des  remarques  par 
M.  de  Joncourt  ; tel  est  aussi  le  Traité  d’Algèbre  de  M.  Ma- 
claurin (4) , traduit  de  même  en  françois  par  Al.  le  Coaic. 

Les  Elémcns  d’Algèbre  de  M.  Clairaut  (5)  méritent  encore 
ici  une  mention  particulière  , tant  par  leur  profondeur  que  par 
la  méthode  qui  y règne,  méthode  par  laquelle  , à l'instar  de  Ce 
qu’il  fait  dans  ses  Elémens  de  géométrie  , il  conduit  en  quelque 
sorte  scs  lecteurs  à l'invention  de  l’algèbre  ; aussi  cet  ouviage 
a-t  il  été  traduit  dans  presque  toutes  les  langues  de  l'Europe. 

(1)  Aritlmet.  univers . , Ùc  Perpe - It.  en  françois . Amst. , Leips.  et  Paris, 
guis  commentants  aucta  et  illustra  ta  , 1756  , in-.\° . 1 vol. 

tic.  Mc  dial.  1752.1)1*8  . 3 vol.  (4)  ✓/  treatise  of  algebra  in  three 

(a)  s. irith . universalis  , Jùc.  Cum  parts  , Oc  Lond.  17.; in-  8°.  It. 

couvrit ntariis  J dan  C astilionei , prof.  1756,  in  8 . It  en  françois . Paris  9 
math.ultrajectini.  A ms  tel.  1761,  in  4".  1753  , in-40. 

% vol.  ( b ) Lit  mens  d'algèbre  , par  AT . 

(3)  The  Eléments  of  algebra  in  ten  Clairaut , de  T academie  royalt  des 
bocks  , fcc.  Lond.  174*  , in-40.  2 vol.  sciences  , Oc.  Hans , 1746  > '>*-4°. 
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On  vient  d'en  donner  une  nouvelle  édition  (i)  ; et  comme 
depuis  l'époque  delà  première,  l’algèbre  s'est  accrue  de  plu- 
sieurs théories  et  méthodes  nouvelles  , on  trouve  d »ns  celle 
que  nous  indiquons  des  notes  et  des  additions  dont  l’objet  est 
de  les  faire  connoître  ; ce  qui  fait  de  cet  ouvrage  un  système 
d'instruction  sur  l'algèbre  pure,  le  plus  complet  que  je  connoisse. 

Je  dois  encore  citer  ici  avec  éloge  les  Institutions  analy- 
tiques (2)  de  mademoiselle  Maria  Gaetana  Agnesi  , ouvrage 
que  quelque  mathématicienne  françoise  ( car  il  en  est  aussi 
chez  nous  ) auroit  dû  traduire  en  notre  langue.  On  ne  voit  pas 
sans  étonnement  une  personne  d’un  sexe  si  peu  fait  pour  braver 
les  épines  des  sciences  , pénétrer  aussi  profondément  dans  toutes 
les  parties  de  l'analyse  , soit  ordinaire  , soit  transcendante.  Sans 
blâmer  les  motifs  apparemment  sublimes  qui  ont  engagé  ma- 
demoiselle'Agnesi  à s’ensevelir  dans  la  retraite  d'un  cloître  , 
on  doit  regretter  qu’elle  ait  ainsi  privé  le  monde  savant  de» 
lumières  qu’elle  auroit  pu  encore  y répandre,  non-seulement  par 
scs  connoissanccs  mathématiques  , mais  par  nombre  d’autrea 
qu’elle  y réunissoit. 

Ceux  qui  possèdent  les  Elementa  matheseas  universae  , de 
M Wolf,  sont  à portée  d’y  puiser  une  instruction  fort  avancée- 
dans  l'analyse  , de  sorte  qu’ils  peuvent  passer  à la  lecture  des 
livres  les  plus  difficiles. 

Dans  cette  receusion,  pourrions- nous  oublier  les  Elément 
d'algèbre  de  M.  Léonard  Euler  , mis  au  jour  pour  la  première 
fois  en  allemand  à Pétersbourg,  en  1770;  traduits  en  françois  par 
M.  Jean  Bernoulli , et  augmentés  d’une  partie  considérable  , 
relative  à l’analyse  des  problèmes  indéterminés  , qui  est  l’ou- 
vrage de  M.  de  la  Grange  (3).  Ces  trois  noms  célèbres  nous, 
dispensent  de  faire  l’éloge  de  ce  livre , dont  le  second  volumo- 
mériterait  plutôt  le  titre  de  Traité  île  L’analyse  indéterminée  ,. 
que  d 'Elément  d’algèbre. 

Nous  aurions  pu  sans  doute  citer  encore  ici  plusieurs  autres 
ouvrages  qui  méritent  à divers  égards  des  éloges  ; mais  il  a lalla 
nous  restreindre  à ce  nombre , pour  ne  pas  dépasser  les  limites 
qui  nous  circonscrivent. 

(t)  Elément  d’algèbre.  parClairaut;  f 2 ) Tstituziom  analytichc  ad  use 

cinquième  édit  avec  des  notes  et  des  délia  gioventù  Italiana , 6tc  Milano  y 
additions , tirées  en  partie  des  leçons  174H  , in- 4”.  » vol. 
données  à l’école  normale  . par  la  (3)  Elément  d algèbre  de  Al.  Leo- 
Grange  et  la  Place  , précédé  d’un  nard  Euler.  Lyon  , 1774  , in  - 8".  , 
Traité  élémentaire  d’arithmétique.  1 vol. 

Paris  ( Vuprat),  1797,  l'/i-S*.  2 vol. 

Fin  du  second  Livre  de  ta  quatrième  Partie. 

Y a 


NOTE  S 

D U 

SECOND  LIVRE. 


NOTE  A. 

No.  s avons  promis  quelques  exemples  de  Tutilité  des  équation*  algébrique* 
pour  reeonncitre  facilement  la  forme  et  les  proprié'és  des  courbes  ; nous  al' on* 
en  conséquence  entrer  ici  dans  plus  de  détails  que  nous  ne  pouvions  le  faire 
dans  le  c»urs  de  notre  narration.  Commerçons  d'abord  par  un  exemple  de* 
plus  simples.  Ce  sera  une  équation  du  second  degré  , telle  que  ax  -f- xx  = yy 
( y exprime  l’ordonnée , et  x l’abscisse  ) , et  l’on  demande  la  tonne  de  la  courbe 
exprimée  par  cette  équation. 

Pour  cet  effet , il  faut  d’abord  reconrn  ître  les  points  où  elle  coupe  son  axe» 
On  y p rviendra  en  supposant  y=io;  car  où  la  courbe  coupe  son  axe  , l'or- 
donnée est  nulle.  On  aura  donc  ox-f-Xxso.  Or  pour  cela  il  faut  que  x soit 
ou  zéro,  ou  a ; ce  qui  montre  déjà  que  si  l’on  pi  end  une  indéfinie  AE  {fig.  35) 

fiour  axe,  et  A pour  l'origine  de*  abscisses , comptées  positivement  de  A ver»  E , 
a courbe  passe  non-seulement  par  A , m m encore  par  U point  B , qui  en  est 
éloigné  en  sens  contraire  de  la  quantité  AB  = a. 

Qu’on  fasse  maintenant  x si  périt  ou  si  grand  qu’on  voudra  , mais  toujour* 
positif,  la  valeur  dey  sera  réelle;  car  x étant  p sitif,  J/ax-+-xx  est -toujours 
possible,  p.4rcc  que  ax-j-xx  est  toujours  positif  Cetre  valeur  donnera  donc 
l’ordonnée  F D.  Mais  cette  équation  yy  = ax  -+-  xx  donne  également 
y — |/ûxHhxx  , ou  — y =:  *x  -f- xx  ; ou  si  l’on  veut  T y = -f-  f/ax -4-  xx  ; 

car  la  racine  deyyest  indifféremment -f- ou — y.  Il  y a donc  unc*ordonnée  E p9 
prise  négativement  , c’est-à-dire  au-dessous  de  l'axe  , et  égale  à ce. le  prise  en 
dessus.  La  courbe  aura  donc  de  ce  côté  deux  branches  ég  les  et  semblables  autour 
de  l’axe  A E , et  qui  s'étendent  à l’infini,  en  s'éloignant  l’une  de  l’auire.  Car 
quelque  grandeur  qu’on  suppose  à x positif,  J/âx-f-xx  a une  valeur,  et  une 
valeur  d'autant  plus  grande,  que  x esr  plus  grand. 

Mais  qu’on  fasse  x négatif  et  moindre  que  a , la  valeur  de  l/ax-f-xx  sera 
alors  impossible  ou  imaginaire  , parce  quea.x-f-xx  sera  alors  négatif  ; il  n'y  aura 
donc  point  d’ordonnée,  et  conséquemment  de  partie  de  courbe  qui  réponde  à 
toute  l’étendue  A B = a.  Mais  lorsque  x pris  négativement  excédera  tant  soit 
peu  4,  alors  ax- f-xx  cessera  d’être  négatif,  et  \ jx  -4-  xx  sera  réelle.  Ainsi  9 
il  y aura  des  ordonnées,  soit  au-dessus,  soit  au-dessous  de  l'axe,  dans  toute 
l’étendue  de  B vers  L , à l'infini.  On  démontrera  facilement  encore  que  ce* 
deux  portions  de  courbes  sont  égales  et  semblables.  Ainsi,  en  supposant  qu'on 
ignorât  que  ceue  équation  est  ceUc  de  l’hyperbole  rapportée  à son  axe  transverse» 
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•n  spprendroit  que  la  courbe  qu'elle  exprime  est  composée  de  deux  portion* 
infinies  et  égales  qui  se  présentent  leur  convexité  et  fuyent  en  sens  contraire. 

Nous  prendrons  pour  second  exemple  l'équation  ux*  — x'=zy\  qui  est  celle 
d'une  courbe  dans  laquelle  AB  étant  = a,  et  AK  l'abscisse  = x ,/ig  3O)  le  quarré 
de  l’abscisse  AE  par  le  restant  BE  set  oit  égal  au  cube  de  1 ordonnée  y ; ce  qui  a 
de  l'analogie  avec  l'équation  du  cercle  cb  le  rectangle  de  l’ab>cu»e  par  le  restant 
du  diamètre  est  égal  au  quarré  de  l’ordonnée.  Mais  les  formes  de  ces  courbes 
sont  prodigieusement  différentes  ; en  efiet , on  voit  d'abord  que  , supposant  ) = o, 
on  trouve  ux*  -s’so,  c'est-à-dire  x = o , ou  bien  = a ; la  courbe  passe  donc 
par  A et  par  B.  De  plus,  tant  que  x sera  positif  et  moindre  que  a,  U valeur 
J 

de  \ ax  — x'  sera  positive,  réelle  et  unique  ; car  ax*  — x1  est  positif  dans  c« 
cas  : donc  y sera  positif.  Or  la  racine  cube  de  y1  ne  peut  être  que  -f-y  ( il  est 
bien  vrai  qu'il  y a deux  autres  racines  de  y1,  mais  elles  sont  imaginaires  ) ; d’où 
l'on  doit  conclure  que  cette  courbe  passe  uniquement  au-dessus  de  cette  partit 
de  son  axe  AB,  mais  non  au-dessous.  Continuons  à faire  x postif  et  plui 

J j 

grand  que  x ; par  exemple  = la  ; alors  y ax*  — x*  devient  ~}/  4a1  — 8a*  1 

ou  — a \/  4 La  valeur  de  y esc  donc  alors  négative  , et  par  conséquent  les 
ordonnées  doivent  être  prises  en  dessous  de  l’axe  , comme  on  voit  dans  la 
figure. 

Mais  si  l'on  fait  x négatif,  quelle  que  soit  la  grandeur  de  x , on  trouvera 


toujours  yjx'  — x*  positive  ; ainsi  la  courbe  a une  branche  A»  au-dessus  de 
son  axe  , et  s’étendant  comme  la  première  à l’infini.  Telle  est  donc  la  forme  de 
la  courbe  dont  on  vient  d’analyser  l’équation. 

On  montre  par  un  moyen  semblable  que  la  parabole  cubique  , dont  l'équa- 
tion est  «‘xsy1 , n'est  point  formée  comme  la  parabole  ordinaire,  mais  que 
l'une  de  ces  branches  est  au-dessus  de  l’axe  » tandis  que  l'autre  est  au-dessous, 

et  allant  en  sens  contraire , comme  montre  la  figure  37. 

Au  contraire  , la  parabole  dont  l’équation  est  *x*  = y*  a ses  deux  branches 
au-dessus  de  son  axe  , mais  en  sens  contraire  , et  aucune  au-dessous  ( Voyez 

fit-  j*  )• 

Je  prends  pour  dernier  exemple  l’équation  xxy -f-  jby  — x%x  = o , en  laissant 
au  lecteur  le  soin  de  la  développer  et  de  l’analyser  d'apris  le>  principes  exposés 
ai- dessus  11  trouvera  que  la  courbe  qu’elle  représente  est  formée  de  deux  branches 
qui  coupent  l'axe  à la  naissance  des  abscisses  x , et  qui  après  s’en  être  un  peu 

écartées , l'une  en  dessus , l'autre  en  dessous  , s'en  rapprochent  , et  ont  leur 

axe  même  pour  a>ymptote.  Ce  dernier  symptôme  se  découvre  en  faisant  dans 
cette  équation  x égalé  à l’infini  ; car  alors  y devient  = o , et  conséquemment 
la  courbe  sc  rapproche  de  l'axe  en  dessus  du  côté  positif,  et  en  dessous  du  côté 
négatif  , de  manière  à le  rencontrer  dans  l’infini  ; ce  qui  est  le  propre  de 
l’asymptote.  Cette  courbe  , donc  on  voit  la  forme  dans  la  figure  39,  est  celle 

Îiie  Neuton  appelle  Anguinta  , et  est  l'une  des  soixante-douze  espèces  de  courbes 
u troisième  ordre  , dont  ce  grand  géomètre  a donné  l'énumération.  On  verra 
plus  de  détails  sur  ce  sujet  dans  la  cinquième  partie  de  cet  ouvrage , dont  la 
théorie  des  courbes  algébriques  formera  un  article  fort  étendu. 


NOTE  B% 

Voici  en  faveur  des  géomètres  quelques  détails  de  plus  sur  cette  méthode  d« 
Descartes.  11  faut  commencer  par  faire  voir  de  quelle  manière  on  peut  déter- 
miner l'intersection  ou  les  intersections  de  deux  courbes.  Nous  prendrons  ici  pour 


tji  NOTES 

exemple  une  parabole  AB  é , et  un  cercle  {fit;.  45  ).  Que  A C soit  = •*,  A D=* 
le  r..yon  CH=sr,  CD  sera  donc  = u — x.  Maintenant  puisque  l’ordonnée  DD 
appartient  au  cercle,  il  s'ensuit  que  y*  = r’— CI>~  1* — u — .v  — r* — j'-f-s-rx — x ■ ; 
mais  cette  même  ordonnée  appartient  encore  a la  parabole  dont  le  turamètic  = p i- 
on  aura  donc  y*  = px%  et  conicqtieromcnt  r*— **-+-  iax — xx  — px.  Arrangeons  tous 
les  termes  d’un  côté  selon  les  puissances  de  x, nous  aurons  x*— p — — /i=°* 
équation  qui  étant  du  second  degré,  aura  deux  racines  ou  deux  valeurs  de  x ; car 
nous  aurions  trouvé  la  meme  cnose  en  cherchant  l’autre  intersection  b.  Il  est 
d'ailleurs  aisé  de  sentir  que  suivant  le  rapport  des  grandeurs  a,  p,  r,  ces  inter- 
sections varieront  et  seront  plus  ou  moins  rapprochées  , et  que  ces  quantité* 
peuvent  être  toiles  , que  les  deux  intersections  coïncident  , en  sorte  que  le 
cercle  touchera  la  courbe  en  dedans,  et  la  tangente  au  cercle  sera  commune  aux 
deux  courbes. 

Pour  trouver  donc  ce  rapport , De  rcarres  forme  une  équation  (îctice  du  second 
degré,  dont  les  racines  soient  nécessairement  égales;  telle  est  celle-ci  x* — acx-4-rc, 
qui  est  le  produit  de  x — e x x — e = o ; et  il  la  compare  terme  à terme  avec  la 
précédente  ; cela  lui  donne  p — au  =:  ai , ouia  — />  = 21  =:  2X , puisque  x — 1 = C ; 
d’oîi  l’on  tire  (au  moyen  de  quelques  substitutions  qui  font  évanouir  r)  J — x, 
ou  CD=i,,  ce  qui  montre  que  dons  la  parabole,  la  sous-perpendiculaire  ou 
tous-normale  est  égale  au  demi-paramètre , et  l’on  démontre  ensuite  avec  facilité 
que  la  soutangente  est  double  de  l’abscisse.  Dans  d'autres  courbes,  les  opération* 
seront  plus  laborieuses";  mais  on  parviendra  toujours  par  ce  moyen  à l’expression 
de  la  sous-perpendiculaire  , d'où  suit  celle  de  la  soutangente. 

NOTE  C. 

Nous  croyons  devoir  encore  éclaircir  par  quelques  exemples  le  procédé  de 
cette  régie. 

Pour  cet  effet , nous  prendrons  l’équation  au  cercle  qui,  en  faisant  le  rayon  =:<*, 
l’abscisse  x et  l’ordonnée  y,  est  a 4x  — xx  = yy,  et  nous  supposons  qu’on  ignoiàt 
quelle  est  la  position  de  la  plus  grande  ordonnée,  il  faut  à la  place  de  x substi- 
tuer dans  l'équation,  x-f-i,  ce  qui  donne  celle-ci  aax-é-24t  — xx — axi  — et 
— ux  — xx  ; en  ôtant' les  termes  communs,  il  reste  lai  — 1x1 — ci  =3  O.  Sup- 
primons encore  tt , puisqu’il  s’anéantit  au  moment  oit  x-+-i  devient  x,  on  aura 
aai  — xxe=z  o , ou  141  = ixc,  ou  x=  4 : ce  qu’oi  sait  déjà  ; savoir  que  l'abscisse 
à laquelle  répond  la  plus  grande  ordonnée , est  égale  au  rayon  ; car  cette  ordonnée 
est  celle  qui  répond  au  centre. 

Mais  supposons  qu’on  demandât  la  plus  grande  ordonnée  dans  la  courbe  dont 
l’équntion  est  y,:=4x*  — x’  (cette  courbe  est  celle  de  la  figure  36  ),  ou  ce  qui 
est  la  meme  chose  , qu’en  demandât  quel  est  le  plus  grand  produit  d’un  des 
segmens  d’une  ligne  par  le  quarré  de  l'autre  ( car  on  parviendroit  en  cherchant 
à résoudre  ce  problème  , à la  même  équarron  ) ; nous  auront  dans  ce  cas  , suivant 
le  procédé  de  la  règle  , axr  — x’srax  — x1—  aaxi-f-  jcc-f-uxc—  3«x* — 311X— i1, 
Otons-en  les  termes  communs  , ensuite  supprimons  encore  les  termes  où  c se  trouve 
au  quarré  ou  au  cube;  car  ils  sont  infiniment  petits,  du  égard  aux  autres;  il 
restera  urs  txr,  x=  f.f  , et  l’on  voit  par  là  que  le  plus  grand  produit  de- 
mandé e*.t  celui  qui  se  fait  du  quarré  des  deux  tiers  de  la  ligne  , par  l’autre 
tiers. 

Si  l'on  demandoit , un  nombre  a étant  donné*,  quel  est  le  plus  grand  produit 
d'une  partie  de  ce  nombre  par  le  cube  de  l'autre,  on  trouveroit  de  meme  que 
•e  seroir  celui  du  cube  des  trois  quarts  de  la  ligne  par  le  reitant. 

Dans  la  courbe  Ançuintct  dont  nous  avons  donné  la  forme  dans  U figure  39  9 
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et  dont  l’équation  est  xxy  -f-  aby  — a*x  =2  o , on  trouvera  pour  l’abscisse  à la- 
quelle répond  la  plus  grande  ordonnée,  V<d  , ce  qui  fait  voir  qu’a  une 

distance  en  avant  et  en  arrière  de  l'origine,  égale  * "\/ ub  } répond  cette  plus, 
grande  ordonnée  , laquelle  , en  mettant  Ÿ ab  , au  lieu  de  x , se  trouve  ~ yub 
du  côté  positif)  et  — -y  |/u^du  côté  négatif. 

I*  O T E D. 

Voici  un  exemple  de  cette  méthode  , appliquée  à l’hyperbole  équilafère 
( fig.  5 3 bis.  ) j que  le  demi-diamètre  tranaversc  soit  a , l'abscisse  A C = y,  C P = 

B C se  trouve,  par  l’équation  de  la  courbe,  être  = ]/zax-\-xx  ÿ et  si  A c 
estax-t,  on  aura  C b = Y ïjx  — aat  +.xx  + itx+  ce ; mais  à cause  de  la 
similitude  des  triangles  , on  aura  BC:le:;CDîfD,  ou  H C*  : b<?  ::  C D : cU  » 
c’est-à-dire  zax-f-  xx  : lux  -+-xx  — *a«  -f-  2«-f-tc  : : {*:$*  — **•  Mult.- 

pliant  ensuite  les  extrêmes  et  les  moyens  , tejettant  ensuite  les  termes  communs 
aussi-bien  que  ceux  où  se  trouve  et , puisque  t s évanouit  au  moment  où  les 
points  C et  c coïncident , il  restera  seulement  des  termes  affectés  de  c , et  con- 
séquemment qui  étant  divisés  par  e , laisseront  une  quantité  en  x et  { , qui  se 
réduira  à f qui  est  la  vraie  expression  de  soutangeute  dans  l’hyper- 

bole rapportée  à son  axe  transverse  pjTmsi  qu'on  le  déduit  de  toute  autre  méthode 
et  de  ce  qu’on  sait  par  la  théorie  ordinaire  des  coniques. 

NOTE  £. 


La  démonstration  de  ce  théorème  est  facile;  car  dans  la  figure  54  » concevons 
une  ordonnée  pd  infiniment  proche  de  P D , et  de  même  qu’au  lieu  de  P O 
nous  avons  élevé  sur  l’axe  U ligne  PE  égale  à la  quatrième  proportionnelle 
à PI),  AD  et  Bj  soit  élevée  au  lieu  de  pd  la  ligne  yt  égale  à la  qua- 
trième proportionnelle  à pd,  pa  et  B;  soit  enfin  tirée  dl  parallèle  à l’axe,  on 
aura  les  deux  triangles  d/D,  DP  A semblables,  et  conséquemment  dl  à Dd, 
comme  DP  à DA.  Or  par  la  construction  DP:  DA;:  H : PR;  doncd/  ou  VpX  PE 
est  égal  à P d par  B.  Ainsi  le  rectangle  infiniment  petit  Pt,  élément  de  l’aire  tle 
la  courbe  H F G , est  égal  au  rectangle  de  la  ligne  constante  B par  l élément  de 
l’arc  H D ; ainsi  l’aire  H P EF  est  égale  au  rectangle  de  la  courbe  H D par  la  ligne 
constante  B.  Tel  fut  le  procédé  de  Van-Heuraet. 

Voyons  maintenant  la  démonstration  de  la  méthode  très -analogue  pour  U 
dimension  des  surfaces  de  circonvolution  que  nous  attribuons  avec  confiance  a 
Fermât. 

Qu’on  ait  une.  courbe  quelconque  , comme  I D B ( fig.  55  » n°**  1 « 2 > 3 ) » 
et  que  l'ordonnée  PD  dans  chacun  de  scs  points  soit  prolongée  de  telle  sorte  , 
que  P E soit  égale  à la  normale  D G au  point  D de  la  courbe.  Ce  point  E , 
et  tous  les  autres  semblablement  déterminés  « formeront  une  courbe  F E e , dont 
l’aire  sera  égale  à la  surface  de  l’onglet  cylindrique  sur  le  plan  de  la  courbe, 
retranché  par  un  plan  incliné  de  45°.  et  pasiant  par  l'axe  1 A. 

Car  supposant  une  autre  ordonnée  infiniment  proche  pd  et  le  point  e déterminé 
de  même  ; qu’on  tire  D/  parallèle  à l'axe  , on  aura  le  triangle  D/d  semblable 
au  ttiargle  D P G , et  l’on  aura  D / à 1)  d , comme  P D à PE,  c’est-à- dire  D l 
ou  ? p x PE  égal  à D »/  par  PD.  Or  le  premier  de  ces  rectangles  est  l’élément 
de  l’aire  de  la  courbe  1 F F. , et  celui  de  D d par  P l)  ou  p d est  celui  de  la  suitace 
de  l’onglet  décrit  ci-dessus  ; conséquemment  [‘un  est  égal  à l'autre. 
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Or  il  est  aisé  de  voir  que  U surface  de  cet  onglet  cylindrique  est  à la  surface  dt 
circonvolution  décrite  par  la  courbe  I D d autour  de  l'axe  1 A , comme  le  rayon 
du  cetcle  est  à sa  circonferer.ee  , et  conséquemment  Paire  de  la  courbe  I F E t 
multipliée  par  le  rapport  de  la  circonférence  du  cercle  au  rayon  , est  égale  à U 
surface  courbe  décrite  par  la  courbe  ID  à l'entour  de  l’axe  IA. 

Or  on  trouve  que  si  la  courbe  ID  est  une  parabole,  FF.  (n#.  1)  en  est 
aussi  une  dont  le  sommet  est  quelque  peu  retiré  en  arrière , savoir  d'une  quantité 
égale  au  demi-parametre. 

Si  ID  est  une  ellipse  rapportée  s son  grand  axe  (n®.  * )t  f E en  est  encore 
une  , donc  le  sommet  a esc  éloigné  du  point  I d'une  quantité  égale  au  demi- 
paramètre  de  l'axe  I A , en  sorte  que  l'aire  1FEP  est  un  segment  d'ellipse 
tronqué. 

Mais  si  la  courbe  1 D est  une  ellipse  rapportée  à son  petit  axe , la  courbe  F E 
est  une  hyperbole  rapportée  à son  axe  conjugué  , en  sorte  que  l’espace  IF  E P 
•st  un  segment  d'hyperbole. 

D'où  rc.ulte  , pour  abréger  , que  la  mesure  de  la  surface  du  concïde  parabolique 
droit  dépend  de  la  quadrature  de  la  parabole  qui  est  donnée,  et  du  rappet  de 
la  circontéience  au  rayon  , qui  est  censé  donnée.  Cdle  du  sphéroîje  elliptique 
tournant  auteur  de  son  grand  axe  , de  la  mesure  d'un  segment  elliptique  combiné 
avec  la  même  raison , et  enfin  celle  du  sphéroïde  elliptique  forme  autour  du  petit 
axe  de  la  quadrature  de  l'hyperbole. 

On  trouvera  égilement  que  dans  le  cas  de  l'hyperbole  tournant  autour  de  l’axe 
transverse  | la  mesure  de  sa  surface  dt  pendra  de  U quadrature  de  l'hyperbole. 

NOTE  F. 

Voici  encore  quelques  vérités  de  la  théorie  des  développées  que,  pour  ne  point 
trop  charger  notre  ouvrage  de  détails  épineux  , nous  avons  cru  devoir  -rejetter  ici. 

1*.  Si  d'un  point  de  la  développée  H et  du  rayon  fi  E on  décrit  un  cercle  9 
il  touchera  et  coupera  à la  fois  cette  courbe  Cette  propriété  , qui  doit  paroitre 
fort  singulière,  est  néanmoins  facile  à démontrer.  Car  puisque  le  petit  côté  E t 
de  la  courbe  décrite  est  l'axe  d’un  des  secteurs  infiniment  petits  qui  ont  leur 
sommet  dans  la  développée,  le  cercle  dont  cet  arc  est  partie  , et  la  courbe  A F.  F, 
auront  une  tangente  commune  au  point  E ; le  cetcle  touchera  donc  la  courbe 
à ce  point.  Mais  on  démontre  aussi  qu'il  en  sort  d’un  côté  et  qu*il  y entre  de 
l’autre  ; d'où  il  suit  qu'il  la  touche  et  la  coupe  à la  fois.  Car  nous  ferons  d'abord 
voir  facilement  que  le  cercle  sort  de  la  courbe  du  côté  A.  En  effet , il  esc  évident 
que  si  nous  tirons  une  autre  tangente  TH  (fie  58),  le  côté  BT  est  moindre 
que  l'arc  B H et  la  droite  T H.  Or  ces  deux  lignes  prises  er semble  sont  égales 
à flE,  par  conséqjent  BT  est  moindre  que  BE  ou  Br  ; le  cercle  passe  dore 
au -delà  du  point  T.  On  démontre  par  un  procédé  semblable  qu’il  tombe  au- 
dedans  du  côté  opposé. 

Cette  propriété  piroitra  sans  doute  un  paradoxe  à ceux  qui  ne  connoissent 
que  U géométrie  ordinaire  -,  mais  il  n’y  a qu’à  considcier  les  courbes  comme  des 
polygones  d’une  infinité  de  côtés,  pour  f tire  dispar.ltre  tout  le  singulier  que 
pré*  entent  un  contact  et  une  inersection  à la  fois.  Il  e'-f  ai  é de  voir,  dans  la 
figure  59,  que  si  CD,  DE.  EF  sont  trois  côtés  infiniment  petit*  d’une  courbe 
dont  A B est  tangente  , il  peut  y en  avoir  une  autre  , comme  c D E F , qui  ait 
avec  elle  le  petit  côté  DE  commun,  et  .conséquemment  la  même  tangente,  et 
qui  passe  d’un  côté  entre  la  courbe  et  la  tangente  , et  de  l'autre  les  laisse  foutes 
deux  de  même  part.  Rien  n’cmpéche  même  qu'une  courbe  comme  f D Ef  ne 
touche  et  ne  coupe  à la  fois  une  ligne  droite , et  c'est  ce  qui  arrive  dans  les 
points  d'inflexion  , comme  ou  l'a  déjà  remarqué. 


Digitized  by  Google 


DU  SECOND  LIVRE.  177 

Puisque  chique  portion  infiniment  petite  Ee  d'une  courbe  est  un  arc  de 
•octctir  doit  !j  centre  est  cur  la  dcvelop;  , il  t’en*  rit  que  la  courbure  d'une 
couibe  à chacun  de  ut  points  est  la  même  que  Cidle  du  cercle  décrit  dsi  rayon 
de  la  développé?  ; et  lomiue  un  cercle  est  d’autint  moins  courbe  que  son  ray<.n 
est  pi  us  grand  , tl  s’ensuit  que  l.t  courbure  o'unc  courbe  à chaque  point  esc  en 
raison  inverse  du  ruy>;n  de  la  développée. 

3U.  Entre  ce  cercle  décrit  du  rayon  de  la  développée  et  la  courb;,  on  ne  sauroit 
faire  passer  un  autre  cercle:  tout  autre  tombera  , ou  tout  en  dedans,  ou  tout  en 
dehors,  hors  le  point  de  contact.  U en  est  enfin  ici  de  môme  qu’à  l'égard  du  contact 
d’un  cercle  entre  lequel  et  la  tangente  on  ne  sauroit  mener  une  ligne  droite.  Le 
cercle  décrit  du  rayon  de  la  développée  est  donc  celui  qui  touche  intimement 
la  courbe.  Il  y a en  effet  dans  ce  cas  au  moins  trois  points  d'intersection  qui 
coïncident , tandis  que  dans  un  contact  simple  U n’y  en  a que  deux. 

4°  Une  courbe  algébrique  étant  donnée  , on  peut  trouver  l’équition  de  celle 
qui  la  décrivait  par  son  développement  ; on  pourroit  employer  pour  cela  une 
m.’t'node  analogue  à cel.'e  de  De*cartcs  pour  les  tangentes.  Si  l'on  conçoit  un 
cercle  dé. ti?  d’un  r.tyon  indéterminé  et  coupant  la  courbe  en  plusieurs  points,  et 
qu'on  cherche  par  l'analyse  oïdinaire  les  abscisses  qui  répondent  aux  points  d'in- 
terjection , on  trouvera  une  équation  dans  laquelle  il  y aura  trois  valeurs  égales 
lorsque  ce  cercle  dev.endra  le  cercle  osculaceur,  ou  «on  rayon  celui  de  la  dé- 
veloppée. Il  n’y  aura  donc  qu’à  comparer  cette  équation  à une  équation  feinte  , 
ayant  trois  valeurs  égales,  comme  x'  — 3*x’4-  }€*x— ex  \ et  cette  comparaison 
donnera  le  rapport  du  rayon  de  la  développée  avec  l’abscisse  de  la  courbe  -,  mais 
nous  nous  bor.ions  à indiquer  cette  méthode , parce  qu’elle  est  trop  laborieuse. 
On  peut  toutefois  en  voir  des  exemples  dans  les  auteurs  qui  ont  commenté  U 
géométrie  de  Descanes , entr’autre»  le  P.  Ribuel.  Mais  «ans  recourir  encore  ail 
calcul  différentiel  » il  y en  a line  a »tre  assez  simple  et  fondée  sur  les  mêmes 
principes  que  celle  de  Fermât  pour  les  tangentes. 

En  elTet,  une  courbe  étant  donnée,  [fig.  56  ),on  connaît  la  position  de  chacune  de 
te*  normales  L'Q,  FH  qui  répondent  à désordonnées  éloignées  d'une  distance  finie, 
comme  e ; on  peut  par  conséquent  trouver  par  une  analyse  assez  simple  la  distance 
du  point  é,où  doivent  se  couper  ces  deux  perpendiculaires,  ce  qui  donnera  la 
valeur  de  l’une  des  lignes  E b ou  Fê.  Mais  supposons  que  la  distznce  de  ces  ordon- 
nées t diminue  , et  enfi.i  s'évanouisse  , le  point  b sc  rapproch.ra  de  la  développée, 
et  enfin  tombera  sur  elle.  Il  faudra  donc , comme  dans  la  règle  ci-dessus , supposer 
cette  distance  s'évanouir,  ou  supprimer  de  l'expression  de  Ta  ligne  Eé  ou  F b le» 
termes  où  e se  trouve  monter  à des  degrés  au-dessus  du  premier  La  valeur  qu’aura 
dans  ce  cas  la  ligne  EB  sera  le  rayon  de  la  développée  au  point  E.  Mais  lorsqu’on 
connoitra  la  valeur  analytique  de  E B,  rien  ne  sera  plus  facile  aue  de  déterminer 
celles  des  lignes  B R , A R,  qui  sont  l’ordonnée  et  l'abscissc  de  u ligne  cherchée. 
C’est  ainsi  qu’Huygens,  appliquant  le  calcul  à la  développée  de  la  parabole  or- 
dinaire, trouvoit  que  cette  développée  étoic  une  des  paraboles  cubiques,  savoir 
celle  dont  l’équation  est  d'x  = y1 , * étant  l’ordonnée,  et  y l'abscisse.  On  voit 
enfin  par  là  qu'il  y a une  infinité  de  courbes  absolument  rectifiables.  M.  IX-scartes 
désespérait  qu’il  fût  possible  d’en  trouver  une  seule  : quel  eut  été  son  étonnement , 
s’il  eût  été  témoin  de  cette  découverte  ? Mais  ce  ne  sont  plus  là  aujourd’hui  que 
des  jeux  de  la  géométrie. 


Fia  des  Notes  du  second  Livre  de  la  quatrième  Partie. 
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Qui  comprend  l'Histoire  de  ces  Sciences  pendant  le 
dix-septième  siècle. 


LIVRE  TROISIÈME. 


Progrès  de  la  Mécanique  jusques  vers  le  milieu  de  ce 
siècle. 


SOMMAIRE. 

I.  La  mécanique  est  cultivée  et  perfectionnée,  en  plusieurs 
points  par  Stevin.  II.  Des  découvrîtes  méchaniques  i/e 
Galilée.  De  son  principe  de  statique.  H relève  une  erreur 
considérahle  d’Aristote  et  de  l’antiquité  sur  la  chute  des 
corps  graves.  Il  découvre  la  loi  suivant  laquelle  celte 
chute  s’accélère  ; explication  de  cette  théorie.  Il  enseigne 
quelle  est  la  courbe  que  décrivent  les  corps  projettés  obli- 
quement } quels  rapports  de  durée  ont  les  vibrations  des 
pendules  inégaux.  11.  examine  mathématiquement  la  ré- 
sistance des  solides  à être  rompus.  III.  De  l’hypothèse  de 
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Baliani  sur  L’accélération  des  graves.  Querelle  de  Gassendi 
avec  le  P.  Casrée  sur  ce  sujet.  Conséquences  absurdes 
qui  suivent  de  cette  hypothèse.  Expériences  qui  prouvent 
celle  de  Galilée.  IV.  Disciples  de  Galilée  </ui  cultivent 
la  mécanique.  Benoît  Castelli  traite  fort  bien  le  mouve- 
ment des  eaux  courantes.  Torricelli  amplifie  la  théorie  de 
Galilée  , sur  le  mouvement  accéléré  et  celai  des  projec- 
tiles , de  quantité  de  vérités  nouvelles.  Il  traite  aussi  te 
mouvement  des  eaux , et  remarque  le  principe  ordinaire 
sur  la  vitesse  des  eaux  jaillissantes.  Observation  sur  ce 
principe.  V.  Découverte  de  ta  pesanteur  de  l’air , et  de  la 
cause  de  la  suspension  du  mercure  dans  les  tubes  vides  d’air. 
Part  qu’y  prétend  Descartes.  Expériences  de  Pascal  pour 
la  confirmer.  VI.  De  divers  mécaniciens  français , et  des 
nouvelles  théories  qu’ils  ébauchent.  De  Descartes  en  par- 
ticulier. Il  enseigne  d’une  manière  développée  tes  lois  du 
mouvement.  Il  "tâche  de  déterminer  celles  du  choc  des 
corps.  Critique  de  ces  dernières.  Son  système  sur  la  pesan- 
teur et  son  examen. 

I. 


Après  les  parties  des  mathématiques  dont  nous  venons 
d'exposer  le  développement , la  Mécanique  est  celle  dont 
les  principes  paroissent  les  plus  simples  et  les  plus  purement 
intellectuels.  Cela  n’est  pas  seulement  vrai  de  la  statique  et  de 
l’hydrostatique  , dont  Archimède  établit  les  bases  sur  les  no- 
tions pures  et  abstraites  de  l’équilibre  , notions  guères  moins 
évidentes  et  irréfragables  que  celles  sur  lesquelle»  repose  l'édifice 
de  la  géométrie.  C'est  un  avantage  que  partagent  également 
les  autres  branches  de  la  mécanique  , comme  la  théorie  des 
mouvemens  accélérés  ou  retardés , les  lois  du  choc  , les  forces 
centrales , &c.  Ajoutons  à cela  que  les  autres  parties  princi- 
pales des  mathématiques  ne  sont  , à proprement  parler,  que  le 
mouvement  considère  dans  certains  corps  de  la  nature.  Ainsi, 
le  mouvement  de  la  lumière  donne  l’optique  , celui  des  corps 
célestes  constitue  l’astronomie  , &c.  Cette  considération  nous 
a engages  à changer  ici  l’ordre  des  divisions  de  cet  ouvrage , 
et  à faire  suivre  immédiatement  l’nistoirc  de  la  Géométrie  et 
de  l’Analyse  par  celle  de  la  Mécanique. 

Les  premiers  des  modernes  qui  ayent  ajouté  quelque  chose 
an  pru  que  contenoit  la  Mécanique  ancienne  , sont  üuido 
Ubaldi  et  ütevin.  On  a déjà  parlé  du  premier  dans  la  partie 
précédente  de  cet  ouvrage.  A suivre  exactemeut  l’ordre  des 
dates,  c’eût  aussi  été  le  lieu  de  faire  connoître  les  travaux  du- 
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mécanicien  flamand  ; mais  scs  ilécouvertes  m’ont  paru  une  inlro- 
duction  si  avantageuse  à la  Mécanique  moderne  , que  j’ai  cru 
devoir  dilférer  jusqu’ici  à en  rendre  compte  ; d'antaut  plus 
qu’il  a vécu  assez  avant  dans  le  dix-septième  siècle  pour  être 
réputé  lui  appartenir. 

Stevin  , mathématicien  du  prince  d’Orange  , et  ingénieur  des 
digues  de  Hollande  , déploya  principalement  son  gmiie  dans  la 
Mécanique.  Il  alla  bien  plus  loin  que  Ubaldi,  dans  l'ouvrage 
qu'il  publia  en  i58;î,  et  il  enrichit  la  statique  et  l'hydrosta- 
tique d'un  grand  nombre  de  vérités  nouvelles.  Il  nous  paroit 
d’abord  le  premier  qui  ait  reconnu  la  vraie  proportion  de  la  puis- 
sance an  poids  dans  le  pian  incliné  , proportion  que  les  anciens 
avoient  manquée,  aussi- bien  que  Guido  Ubaldi  qui  n’avoit  fait 
en  cela  que  les  suivre.  Stevin  détermine  très- bien  cette  propor- 
tion dans  tous  les  cas  diilcrens , et  quelle  que  soit  la  direction 
de  la  ptrissance  ; il  ne  se  borne  même  pas  à rendre  raison  des 
effets  des  machines  simples.  Il  traite  dans  cet  ouvrage  quantité 
d’autres  questions  mécaniques , comme  les  rapports  des  charges 

3ui  soutiennent  deux  puissances  qui  portent  un  poids  à des 
istances  inégales  ; quel  effort  fait  un  poids  suspendu  à plu- 
sieurs cordages , contre  les  puissances  qui  le  soutiennent  par  leur 
moyen.  En  résolvant  ces  questions  et  diverses  autres  , il  fait 
le  plus  souvent  usage  du  fameux  principe  qui  est  la  hase  de  la 
Mécanique  nouvelle  de  M.  Varignon.  il  forme  un  triangle  dont 
les  trois  côtés  sont  parallèles  aux  trois  directions  j savoir  celles 
du  poids  et  des  deux  puissances  qui  le  soutiennent , et  il  fait 
voir  que  ces  trois  lignes  expriment  respectivement  ce  poids  et 
ces  puissances. 

Stevin  ne  se  montre  pas  moins  original  dans  son  hydrosta- 
tique, qui  fait  partie  de  sa  Mécanique  ; il  y examine  entr’ autres 
la  pression  des  fluides  sur  les  surfaces  qui  les  soutiennent  , et 
il  fait  voir  qu’elle  est  toujours  comme  le  produit  de  la  base  par 
la  hauteur  j nous  supposons  ici  mie  surface  horizontale  comine 
le  fond  d’un  vase  ; car  si  on  la  supposoit  verticale  ou  inclinée  , 
alors  la  détermirintion  seroit  plus  difficile.  Elle  n’échappa  cepen- 
dant pas  à Stevin  ; il  montre  fort  ingénieusement  quel  est  dans 
ce  cas  la  quantité  et  le  centre  de  l equilibre  de  cette  pression. 
Ce  paradoxe  fameux  , savoir  qu’un  fluide  renfermé  dans  un  canal 
décroissant  par  en  haut  exerce  contre  le  fond  le  même  effort 
que  si  ce  canal  étoit  partout  uniforme  , fut  encore  une  décou- 
verte de  ce  mécanicien  ; il  l’établit  de  deux  manières  , et  par 
l’expérience  et  par  un  raisonnement  fondé  sur  la  nature  des 
fluides  , qui  est  ingénieux.  Nous  regrettons  de  ne  point  trouver 
dans  les  éditions  latines  et  françoises  de . la  Mécanique  de 
bievin , deux  parties  qu’il  annonce  au  commencement  du  sixième 
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livre  , sous  le  titre  de  l’attraction  de  l’eau  , et  du  poids  ou 
de  la  statique  de  l’air  ; nous  n'avons  pu  nous  procurer  l’édi- 
tion flamande  , pour  savoir  ce  que  contenoienl  ces  deux  parties 
de  son  ouvrage.  Un  de  ces  titres  semble  annoncer  que  ce  mathé- 
maticien connut  la  pesanteur  de  l'air  ; je  crois  cependant  qu’il 
nourroil  bien  n’y  être  question  que  de  l'action  de  ce  fluide  sur 
les  voiles  , les  ailes  de  moulin  , &c  Stevin  mourut  en  i633  , 
nous  ignorons  la  date  de  sa  naissar.ee  ; on  a de  ce  mathémati- 
cien divers  ouvrages  , d’abord  recueillis  et  imprimés  en  flamand 
à Lcyde  en  i^o5 , ensuite  traduits  en  latin  et  imprimés  en  1608  j 
niais  la  précipitation  du  libraire  à livrer  cet  ouviage  au  public 
fut  cause  que  Sncllius  ne  put  compléter  sa  traduction.  On  en  a 
aussi  une  françoise  ou  plutôt  gauloise,  qui  parut  en  i6J4  (in-fol.). 
De  tous  les  écrits  de  Stevin  , c’est  sa  Mécanique  qui  mérite  le 
plus  d’attention  ; sa  fortification  par  écluses  est  encore  un  ouvrage 
digne  de  remarque.  On  lui  attribue  enfin  l'invention  d’un  chaiiot 
à voile  qui , dans  les  plages  unies  de  la  Hollande  , alloit  plus 
vite  que  les  voitures  les  mieux  attelées. 
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Le  nom  de  Galilée , si  célèbre  dans  les  fastes  de  l’Astronomie , 
ne  l’est  guère  moins  dans  ceux  de  la  Mécanique  ; quelques  bril- 
lantes même  que  soient  les  découvertes  dont  il  enrichit  la  pre- 
mière , elles  ne  lui  assureroient  pas  dans  la  postérité  une  place 
aussi  distinguée,  que  celles  dont  nous  avons  à par  1er  ici.  Il  f alloit 
bien  moins  de  génie  pour  tourner  un  télescope  vers  le  ciel  , et 
y apercevoir  les  phénomènes  dont  on  lui  doit  la  découverte, 
que  pour  démêler  les  loix  de  la  nature  dans  la  chute  des  corps 
graves,  l’espèce  de  courbe  qu’ils  décrivent  en  tombant  oblique- 
ment , la  solution  enfin  de  divers  autres  problèmes  mécaniques 
qu’il  traita  avec  beaucoup  de  sagacité.  Aussi  remarquons- nous 
que  l’honneur  de  ses  découvertes  astronomiques  lui  fut  contesté 
par  divers  concurrens  , dont  nous  ne  croyons  point  porter  un 
jugement  trop  défavorable , en  disant  qu’ils  lui  étoient  bien 
inférieurs  du  côté  du  génie  ; il  n'en  est  pas  ainsi  de  scs  décou- 
vertes mécaniques.  Seul  possesseur  de  ce  qu’elles  ont  de  plus 
brillant,  il  sera  toujours  regardé  comme  celui  qui  a principale- 
ment débrouillé  cette  partie  si  intéressante  de  nos  connoissances. 

Ce  seroit  ici  le  lieu  d’entrer  dans  quelques  détails  sur  la  vie 
de  cet  homme  célèbre  ; mais  comme  les  événemens  les  plus 
intéressans  qu’elle  présente  tiennent  à ses  sc-ntimens  sur  le  sys- 
tème de  l’univers  , nous  avons  cru  devoir  différer  ces  ctirieiix 
details  jusqu'au  moment  où  nous  nous  occuperons  de  ses  décou- 
vertes astronomiques. 
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Les  premiers  ■ travaux  de  Galilée  en  Mécanique  , regardent 
la  statique  et  l'hydrostatique  ; dans  son  traité  de  Mécanique  , 
ouvrage  de  l’anncc  1692  , quoiqu’il  ait  été  publié  beaucoup  plus 
tard  , il  réduit  la  statique  à ce  principe  unique  et  universel  , 
d’où  découlent  comme  autant  de  corollaires,  toutes  les  propriétés 
des  machines.  Il  iaut,  dit-il  , toujours  le  même  temps  à une 
puissance  pour  enlever  à une  certaine  hauteur  un  poids  donné  , 
de  quelque  manière  qu’eile  le  fasse  , soit  qu’elle  l’enlève  tout 
d'un  coup  , soit  que  le  partageant  en  parties  proportionnées  à 
sa  force,  elle  le  fasse  à plusieurs  reprises.  En  effet,  de  quelque 
combinaison  d’agens  que  nous  fassions  usage  , la  nature  , si 
nous  osons  parler  ainsi  , ne  sauroit  rien  perdre  de  ses  droits. 
Une  puissance  déterminée  n’est  capable  que  d’un  effet  déter- 
miné , et  cet  efièt  est  d'autant  plus  grand  , que  la  masse  trans- 
portée dans  un  certain  temps  , parcourt  un  espace  plus  grand  , 
ou  que  l’espace  étant  le  même,  clic  le  parcourt  dans  un  moindre 
temps.  11  faut  donc  pour  que  l'effet  subsiste  le  même  , que  le 
temps  soit  réciproque  avec  la  masse  ; ainsi  tout  l’avantage  des 
machines  consiste  en  ce  que  par  leur  moyen  on  peut  exécuter 
dans  une  seule  opération  , ce  que  par  l’application  nue  de  la 
puissance  , on  n’auroit  pu  faire  qu’en  plusieurs  reprises.  Si  l’on 
considère  autrement  l'avantage  des  machines  , il  consiste  en  ce 
qu’étant  plus  maîtres  du  temps  que  de  la  grandeur  des  puissances 
à employer , elles  nous  mettent  à portée  de  faire  en  un  temps  plus 
long  et  avec  de  moindres  forces  , ce  que  des  puissances  plus 
grandes  et  plus  multipliées  auroient  exécuté  plus  promptement. 
Enfin  , ce  qu’on  gagne  dans  l’épargne  de  la  puissance  , on  le 
perd  du  côté  du  temps,  et  précisément  dans  le  même  rapport, 
d’où  l'on  doit  conclure  avec  Galilée  , que  les  machines  les  plus 
avantageuses  sont  toujours  les  plus  simples  ; car  plus  une  ma- 
chine est  compliquée  , plus  il  y a d’effort  perdu  à surmonter 
les  frottemens , &c. 

L’hydrostatique  dut  aussi  à Galilée  plusieurs  vérités  nouvelles  ; 
dans  son  livre  , dalle  case  c/w  stanno  suit  acijua  , il  examine 
la  nature  des  iluides  mieux  qu’aucun  de  ceux  qui  avoient  écrit 
avant  lui  sur  ce  sujet  , hormis  Stevin.  11  y démontre  aussi  le 
paradoxe  hydrostatique  dont  nous  avons  parlé  ci- dessus  , de 
même  que  diverses  antres  singularités  du  même  genre  ; mais 
nous  passons  légèrement  sur  ce  sujet  , de  même  que  sur  sa 
biiancela  ou  balance  , pour  trouver  sans  calcul  le  mélange  des 
métaux  en  les  pesant  comme  l’on  sait  dans  l’air  et  dans  l’eau. 
Mous  nous  hâtons  d’arriver  à ses  découvertes  qui  concernent 
le  mouvement. 

On  a vu  dans  le  dernier  livre  de  la  partie  précédente  , com- 
bien l’on  fut  peu  éclairé  jusques  vers  la  tin  du  seizième  siècle 
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sur  les  propriétés  du  mouvement.  Cette  partie  de  la  physique 
avoit  besoin  d’une  reforme  entière  ; Galilée  la  commença  , et 
ce  qui  lui  fait  encore  plus  d’honneur,  dans  cet  âge  même,  où  de 
bons  esprits  ne  voient  guères  que  par  les  yeux  de  leurs  mriî.res. 
Dans  le  temps  où  il  étudioit  la  philosophie  à Pise  , il  étoit  déjà 
si  peu  satisfait  de  la  doctrine  alors  reçue  , qn  il  soutenoit  tou- 
jours des  thèses  contradictoires  à celles  de  ses  maîtres  ; et  il  ne 
lut  pas  plutôt  nommé  professeur  dans  cette  université  , qu’il  se 
déclara  hautement  contre  presque  tous  les  points  de  leur  doc- 
trine. Il  attaqua  d'abord  cet  axiome  prétendu  de  la  physique 
péripatéticienne  sur  la  chute  des  corps  graves  , savoir  que  les 
vitesses  étoient  en  même  raison  que  les  pesanteurs  ; il  fit  voir , 
en  laissant  tomber  , du  haut  d'un  dôme  d’église  , des  corps  de 
pesanteur  extiémeraent  inégale  , qu'il  n'y  avoit  presque  pas  de 
différence  dans  le  temps  de  leurs  chutes,  lorsque  les  matières 
de  ces  corps  étoient  peu  différentes  en  densité.  Il  y eut  un 

f’rand  concours  de  monde  à cette  expérience,  qui  souleva  tous 
es  vieux  professeurs  contre  Galilée,  de  manière  qu’il  fut  obligé , 
pour  éviter  leurs  mauvaises  manœuvres  , d abandonner  Pise  , et 
de  se  retirerà  l’adoueoù  on  lui  offroit  une  chaire.  Il  établit  dans 
la  suite  cette  vérité  par  plusieurs  autres  expériences  (i),  entr’autre 
par  celle  des  deux  pendules  de  mène  longueur , et  qui  quoique 
chargés  de  poids  dix  fois  plus  pesans  l'un  que  l’autre  , ne  laissent 
pas  de  faire  leurs  vibrations  à très  peu  près  dans  le  même  temps. 

Il  y aura  sans  doute  ici  bien  des  lecteurs  qui  regarderont  ce  que 
nous  venons  de  dire  Comme  un  paradoxe  des  plus  incroyables. 
11  leur  paroîtra  de  la  dernière  évidence  qu'un  corps  dix  fois 
aussi  pesant  qu’un  autre  devra  acquérir  dix  fois  autant  de  vitesse. 
Ils  se  trompent  cependant , et  il  est  facile  de  leur  montrer  l’éijui- 
Yoque;  il  seroit  bien  vrai  qu’un  corps  dix  fois  plus  pesant  auroit 
une  vitesse  dix  fuis  plus  grande  , si  avec  cette  pesanteur  dix 
fois  plus  grande  il  n avoit  pas  dix  fois  plus  de  masse.  Mais  la 
pesanteur  étant  proportionnelle  à la  masse,  ce  n’est  qu’utie  for  ce 
dix  fois  plus  grande  employée  à mouvoir  une  masse  dans  le  même 
rapport.  La  vitesse  doit  donc  être  la  même  ; l’erreur  d'Aristote 
et  de  ses  sectateurs  vient  de  ce  qu'ils  ne  faisoient  aucune  atten- 
tion à cette  circonstance. 

Il  y a encore  une  autre  manière  plus  simple  de  démontrer  ce 
qu’on  vient  de  dire  , savoir  par  un  raisonnement  que  je  faisois 
autrefois,  et  que  j’ai  depuis  trouvé  dans  Galilée.  Qu’on  laisse 
tomber  d’un  côté  une  once  de  plomb,  de  l’autre  dix  séparées  et 
simplement  posées  l’une  sur  l'autre  ; sans  contredit  les  vitesses 
seront  égales  des  deux  côtés.  Mais  ces  dix  onces  de  pluuib  no 

(i)  Disc,  et  don.  intorno  duo  nove  sciense , l/e.  Dial.  J. 
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fuLant  que  se  toucher,  ou  formant  une  rtiSrne  niasse,  ne  sau- 
raient tomber  avec  des  vitesses  differentes  ; car  on  ne  sauroit 
dire  que  l'ad’liérence  de  ces  dix  onces  , les  unes  avec  les  autres, 
doive  contribuer  en  aucune  manière  à les  accélérer  , puisque 
de  leur  nature  elles  vont  toutes  avec  la  même  vitesse,  et  que 
par  conséquent  les  supérieures  ne  pressent  point  sur  les  infé- 
rieures, ni  ne  sont  entraînées  par  elles.  Ainsi,  vouloir  que 
dix  livres  de  plomb  tombent  plus  vite  qu’une  seule  , c'est 
comme  si  l’on  vouloit  que  dix  hommes  , qui  ont  la  même 
aptitude  à courir  , allassent  plus  vite  courant  ensemble  , que 
n'iroit  un  seul  d’eux.  An  reste  , lorsqu’on  dit  que  tous  les  corps 
tombent  avec  une  égale  vitesse  , cela  doit  s’entendre  qu'ils  le 
feroient  sans  la  résistance  du  milieu  où  ils  se  meuvent.  Car  il 
est  évident  que  l'air  ôte  bien  plus  de  vitesse  aux  corps  légers 
qu’aux  corps  pesans  , parce  que  la  masse  d’air  déplacée  a un 
plus  grand  rapport  avec  celle  du  corps  léger  qu'avec  celle  du 
plus  pesant.  Mais  dans  le  vide  , les  chutes  de  tous  les  corps  les 
plus  inégaux  en  pesanteur,  comme  l'or  et  la  plume , se  feroient 
en  même  temps  ; et  c’est  ce  que  confirme  l’expérience  faite  dans 
la  machine  pneumatique. 

Je  me  suis  un  peu  étendu  sur  les  raisons  de  ce  paradoxe 
mécanique  , parce  que  j'ai  vu  des  gens  d’esprit  avoir  de  la 
peine  à s’en  persuader  la  vérité.  Je  reprends  le  fil  des  décou- 
vertes de  Galilée  , en  faisant  connoître  sa  théorie  sur  l'accélé- 
ration des  graves. 

11  n’est  personne  qui  n’ait  observé  qu’un  corps  qui  tombe 
acquiert  d’autant  plus  de  vitesse  qu’il  s’éloigne  davantage  du 
commencement  de  sa  chute.  Un  effet  si  naturel , et  que  nous 
avons  si  souvent  devant  les  yeux,  étoit  bien  digne  des  réflexions 
des  philosophes.  Aussi  y en  avoit-il  eu  déjà  plusieurs  avant 
Galilée  , qui  avoient  tâché  de  déterminer  la  loi  de  cette  accé- 
lération; mais  destitués,  comme  ils  l’étoient , des  vraies  notions 
du  mouvement , ils  y avoient  échoué  , ou  ils  n’avoient  proposé 
que  des  choses  ridicules.  Il  y en  avoir  eu  , par  exemple  , qui 
avoient  conjecturé  que  les  espaces  parcourus  en  temps  égaux 
croissoicnt  comme  les  segmens  d'une  ligne  divisée  en  moyenne  et 
extrême  raison  , de  sorte  que  l’espace  parcouru  dans  un  premier 
temps  étant  comme  le  petit  segment,  l’espace  qui  répondoir au 
second  étoit  comme  le  grand , et  ainsi  de  suite  continuellement. 
Cela  n’étoit  fondé  que  sur  la  chimérique  perfection  qu’on  at- 
tribuoit  à cette  progression.  L’opinion  la  plus  commune  , parce 
qu’elle  se  présente  la  première  , étoit  sans  doute  que  l’accrois- 
sement de  Ir  vitesse  se  faisoit  proportionnellement  à l'espace  déjà 
parcouru  ; mais  cette  opinion  , quoique  raisonnable  en  appa- 
rence , n’est  pas  moins  absurde , comme  on  le  verra  bientôt. 

Galilée 
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Galilée  établit  au  contraire  que  l'accroissement  de  la  vitesse 
suit  le  rapport  du  temps,  c’est-à-dire,  qu'après  un  temps 
double  , par  exemple  , la  vitesse  est  double  , &c.  11  fut  sans 
doute  d’abord  conduit  à soupçonner  cette  loi  d’accélération  , 
par  le  raisonnement  suivant.  En  supposant  la  pesanteur  uni- 
forme , ce  qui  est  vrai  dans  les  petites  distances  où  nous 
pouvons  l'expérimenter,  c’est  une  puissance  ou  une  force  con- 
tinuellement appliquée  au  corps  : or  qu’arriveroit  il  à un  corps 
qui  , après  avoir  reçu  l'impulsion  d'une  force  quelconque  au 
commencement  d'un  premier  instant  , au  second  en  recevrait 
une  nouvelle  et  égale,  de  même  au  troisième,  &c.  ? il  est 
évident  qu’au  second  instant  il  aurait  une  vitesse  double  , au 
troisième  une  triple  , et  ainsi  de  suite.  Tel  sera  donc  le  mou- 
vement des  corps  pesans  : ainsi  la  vitesse  sera  proportionnelle 
au  temps  écoulé  depuis  le  commencement  de  la  chute.  Ce  n’est 
cependant  pas  là  tout  à fait  le  procédé  de  Galilée  pour  établir 
sa  théorie.  Il  commence  par  supposer  cette  loi  d’accélération  ; 
il  en  recherche  les  propriétés  , et  il  montre  par  l'expérience 
qu’elles  conviennent  à la  chute  dos  corps  graves,  d’où  il  conclut 
que  cette  loi  est  celle  de  la  nature.  Le  procédé  que  nous  avons 
suivi  est  plus  direct;  celui  de  Galilée  est  plus  propre  à convaincre 
et  à écarter  les  chicanes  et  les  difficultés. 

En  partant  donc  de  celte  notion  du  mouvement  accéléré  , 
Galilée  fait  voir  qu’à  la  fin  d’un  temps  quelconque  , pris  à 
compter  du  commencement  de  la  chute,  le  corps  aura  parcouru 
par  son  mouvement  accéléré  , la  moitié  de  l'espace  qu’il  eût 
parcouru  s’il  se  fût  mu  pendant  tout  ce  temps  avec  la  vitesse 
qu’il  a acquise  à la  fin.  Il  représente  les  temps  écoulés  (fîg-  65) 
depuis  le  commencement  de  la  chute  , par  les  abscisses  d’un 
triangle  comme  A B , A b,  &c.  et  les  vitesses  acquises  à la  fin 
dé  ces  temps  par  les  ordonnées  de  ce  triangle  qui  leur  sont 
proportionnelles  , d’où  il  conclut  que  le  rapport  de9  espaces 
parcourus  est  exprimé  par  celui  des  aires  triangulaires,  comme 
ABC,  Abc,  Si c.  qui  répondent  aux  abscisses  qui  désignent 
les  temps.  Or  ces  aires  croissent  comme  les  quarrés  des  AB  , Ad 
correspondantes  : les  espaces  , dit  Galilée  , croissent  donc 
comme  les  quarrés  des  temps  comptés  depuis  le  commence- 
ment de  la  chute.  Dans  des  temps  comme  1.2. 3.4-5 , les 
espaces  seront  comme  1.  4.  9.  16.  z5.  Par  conséquent , si  dans 
le  premier  instant  le  chemin  parcouru  est  1 , dans  le  second 
ce  sera  3 , dans  le  troisième  5 , dans  le  quatrième  7 , dans 
le  cinquième  9 , Si  c.  , c'est  à dire  qu’en  partageant  le  temps 
de  la  chute  en  intervalles  égaux  , les  espaces  qui  leur  répon- 
dront seront  comme  les  nombres  impairs , en  coinmeuçaut  par 
l’unitc. 
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!1  rcstoit  à démontrer  que  ces  propriétés  sont  celles  de  la 
chute  des  corps  graves.  Pour  cet  effet  Galilée  montre  par  une 
expérience  ingénieuse  , qu'un  corps  qui  roule  le  long  d'un  plan 
incliné  , on  d’une  courbe  quelconque  , a acquis  les  mêmes 
degrés  de  vitesse  quand  il  a parcouru  les  mêmes  hauteurs  dans 
la  perpendiculaire  : d'où  il  est  aisé  de  conclure  qu’il  y a même 
rapport  entre  les  espaces  parcourus  le  long  des  plans  inclines 
dans  des  temps  inégaux  , que  dans  les  chutes  perpendiculaires. 
Galilée  établit  encore  cette  vérité  par  le  rapport  des  forces 
avec  lesquelles  le  même  poids  pèse  dans  la  perpendiculaire  , 
et  le  long  du  plan  incliné.  Il  prit  donc  une  longue  pièce  de 
bois,  et  il  y creusa  un  canal  birn  lisse  ; il  le  plaça  ensuite 
dans  des  inclinaisons  commodes  , pour  que  le  mobile  roulant 
dans  ce  canal  n'allât  pas  trop  rapidement,  et  qu’il  put  mesuicr 
le  temps  et  l’espace  parcouru  : il  remarqua  toujours  que  dans 
tut  temps  double,  le  corps  avoit  parcouru  un  es:  ace  quadruple; 
que  dans  un  temps  triple  cet  espace  étoit  neuf  fois  aussi  grand  , 
&c.  i d’où  il  inféra  que  la  chute  des  gravés  dans  la  perpendi- 
culaire suit  la  même  loi. 

Ce  principe  une  fois  établi  , Galilée  en  déduit  quantité  de 
vérités  utiles  et  curienses.  11  fait  voir  que  si  d’un  point  quel- 
conque de  la  ligne  verticale  AB  ( Ji V.  66  ) , on  tire  sur  le  plan 
incliné  une  perpendiculaire  comme  B D , le  corps  tombant 
perpendiculairement , ou  roulant  le  long  du  plan  incliné  , ara 
rivera  aux  points  B ou  D dans  le  même  temps  ; que  dans  un 
cercle  dont  le  diamètre  A B est  perpendiculaire  , un  corps  par- 
courroit  les  cordes  AB,  AE,  ou  F B , G B dans  le  même 
temps  ; qu’un  corps  qui  roule  le  long  de  plusieurs  lignes  dif- 
féremment inclinées  , ou  le  long  d’une  courbe  quelconque  , a 
toujours  à la  fin  de  sa  chute  la  même  vitesse  qu’il  auroit  ac- 
quise de  la  même  hauteur  perpendiculaire  ; qu’un  corps  rouie- 
roit  plus  promptement  le  long  du  quart  de  ceicle  que  par  la 
cordc,  ou  par  deux  cordes  quelconques,  quoique  plus  courtes  que 
l’arc.  Il  se  troinpoit  néanmoins , en  concluant  de  là  , ou  du 
moins  en  conjecturant  , car  il  ne  le  dit  pas  expressément,  que 
le  quart  de  ceicle  est  de  toutes  les  combes  celle  qui  conduiroit 
le  mobile  de  son  sommet  à son  fonds  dans  le  temps  le  plus 
court.  On  sait  aujourd’hui  que  cette  courbe  est  un  aie  de 
cycloidc.  Galilée  se  propose  enfin  quelques  questions  curieuses, 
par  exemple  celles  ci , quelle  devroit  être  l’inclinaison  d’un  plan 
le  long  duquel  un  corps  rouleroit  d’un  point  donné  à une 
ligne  droite  de  position  donnée,  afin  qu’il  y arrivât  dans  le 
moindre  temps  possible  ; de  qutdle  hauteur  il  faudrolt  que  tombât 
un  coips,  afin  que  roulant  delà  horizontalement  le  long  d’une 
ligne  de  grandeur  donnée  avec  la  vitesse  acquise  , le  temps  de 
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la  chute  et  celui  qu'il  emploierait  à parcourir  cette  ligne ,’  lissent 
le  temps  le  plus  court,  & c.  Ce  sont  des  problèmes  sur  lesquels 
les  jeunes  analystes  qui  ont  conçu  les  principes  ci-dessus  peuvent 
s’exercer. 

Parmi  ces  propositions  , il  en  est  cependant  une  qui  mérite 
une  observation  particulière  : c’est  celle  où  l’on  dit  qu'un  corps 
qui  roule  le  long  de  plusieurs  lignes  différemment  inclinées  , 
ou  le  long  d’une  courbe  , a toujours  à la  lin  de  sa  chute  la 
même  vitesse  qu’il  auroit  acquise  en  tombant  de  la  même 
hauteur  perpendiculaire.  Galilée  suppose  dans  sa  démonstration 
que  le  corps  en  passant  d’un  plan  incliné  sur  un  autre  qui 
l’est  moins  , n'éprouve  aucun  choc  qui  diminue  sa  vitesse  ac- 
quise. M.  Varignon  a examiné  cette  supposition  ( Mém.  de 
l’acad.  1704  ) , et  a trouvé  qu’elle  n’est  pas  vraie  , à moins 
que  les  angles  que  font  entr’eux  les  plans  successifs  ne  soient  in- 
finiment approchons  de  deux  angles  droits.  D ms  ce  dernier  cas, 
la  perte  de  vitesse , à chaque  changement  de  plan  , n’est  qu’une 
portion  infiniment  petite  de  la  vitesse  acquise.  Mais  il  y a 
dans  une  courbe  une  infinité  de  changemens  de  direction  ; on 
pourrait  donc  dire  qu’il  y a une  infinité  de  pareilles  pertes  , 
et  conséquemment  une  vitesse  finie  de  perdue  ; ce  qui  renver- 
serait la  proposition  de  Galilée.  On  répond  à cela  que  la  perte 
faite  à chaque  changement  d’inclinaison  de  plan  n’est  qu’un 
infiniment  petit  du  second  ordre  ; ainsi  dans  une  courlre  , la 
perte  totale  de  vitesse  n’est  à la  fin  de  la  chute  qu’une  portion 
infiniment  petite  de  celle  que  le  corps  auroit  eue  en  roulant 
le  long  d’un  seul  plan.  M.  d’Alembert  a donne  dans  sa  Dy- 
namique une  autre  démonstration  élégante  de  cette  vérité  , et 
il  étoit  important  de  la  consolider  , sans  quoi  tout  ce  qu’on 
dit  en  mécanique  sur  la  chute  des  corps  tombans  le  long  d’une 
courbe  serait  comme  un  édilice  bâti  sur  le  sable. 

Une  des  découvertes  qui  ont  le  plus  contribué  à la  célébrité  du 
nom  de  Galilée  , est  celle  de  la  nature  de  la  courbe , que  décrivent 
les  corps  projetés  obliquement.  Il  trouva,  comme  tout  le  monde 
sait , en  comparant  le  mouvement  oblique  , effet  de  l'impres- 
sion communiquée  au  corps  , avec  sa  chute  perpendiculaire  , 
que  cette  courbe  est  une  parabole  ; la  démonstration  est  trop 
connue  des  mécaniciens  pour  nous  y arrêter,  et  afin  d’abréger 
nous  la  supprimerons.  Galilée  ne  se  borna  pas  là  , il  examina 
encore  diverses  circonstances  de  ce  mouvement  ; il  fit  voir,  par 
exemple  , que  la  hauteur  d'où  un  corps  tombant  acquerrait  la 
vitesse  nécessaire  pour  décrire  une  parabole  A C , {fis-  67  ) , en 
partant  horizontalement  avec  çette  vitesse  , est  troisième  propor- 
tionnelle à la  hauteur  de  la  parabole  AB,  et  à la  demi-étendue 
BC,  c'est-à-dire,  égale  au  quart  du  paramètre  de  cette  parabole  : il 
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montra  ensuite  que  les  projections  faites  par  la  même  force 
sous  des  angles  également  distans  de  4.7°  , ont  des  étendues 
égales  , de  sorte  (juc  le  jet  qui  atteint  le  plus  loin  qu'il  se  peut, 
est  celui  qui  se  l'ait  sous  l’angle  de  4^°  1 vérité  déjà  remarquée 
par  Tartalea,  et  ceux  qui  pratiquoient  l’artillerie,  mais  dont 
ils  ne  pouvoient  assigner  aucune  bonne  raison.  On  a montré 
dans  la  suite  que  l'étendue  horizontale  du  jet  est  proportionnelle 
au  sinus  droit  , et  la  hauteur  au  sinus  verse  du  double  de 
l'angle  du  jet  avec  l'horizon.  Galilée  dressa  eniin  des  tables  où 
l’on  trouve  les  portées  respectives  qui  répondent  à chaque  angle  , 
et  les  hauteurs  auxquelles  parvient  le  projectile,  la  force  étant 
supposée  la  même  ; ainsi  faisant  une  expérience  à quelle  dis- 
tance une  charge  donnée  pousse  un  boulet  de  pesanteur  donnée 
sous  un  certain  angle  , on  a aussitôt  par  une  simple  analogie 
les  portées  correspondantes  aux  autres  angles  d’inclinaisons. 
Comme  Galilée  s’étoit  borné  à déterminer  l’étendue  horizontale 
des  jets  , Toricelli  alla  dans  la  suite  plus  loin  , et  il  détermina 
cette  étendue  prise  sur  des  lignes  inclinées  ù l’horizon.  Il  trouva 
aussi  sur  ce  sujet  une  proposition  extrêmement  curieuse  , que 
nous  rapporterons  en  parlant  de  ce  disciple  célèbre  de  Galilée. 
Quelques  savans  ont  depuis  encoro  étendu  et  développé  davan- 
tage celte  théorie  ; nous  les  faisons  connoître  dans  la  note 
suivante  ( 1 ). 

Il  y a une  troisième  branche  de  la  théorie  des  mouvemens 
accélérés,  qui  n’est  pas  moins  importante  que  la  précédente; 
c’est  celle  du  mouvement  des  pendules  qui  nous  servent  aujour- 
d'hui si  heureusement  à mesurer  le  temps  avec  précision.  Nous 
en  devons  encore  la  première  idée  à Galilée  (2).  Doué  dès  sa 
plus  tendre  jeunesse  de  l'esprit  d'observation  , il  avoit  dès-lors 
observé  leur  isochronisme  , c’est-à-dire,  que  le  même  pendule 
f.iisoit  scs  vibrations  grandes  et  petites  dans  le  même  temps. 
Il  avoit  aussi  déjà  remarqué  que  deux  pendules  inégaux  mis  en 
mouvement , faisoient  dans  un  même  temps  des  nombres  de 
vihiations,  qui  sont  réciproquement  comme  les  racines  quarrées 
de  leurs  longueurs  ; et  il  avoit  appliqué  cette  vérité  à mesurer 
la  hauteur  des  voûtes  d’églises,  en  comparant  le  nombre  des 
vibrations  des  lampes  qui  y sont  suspendues  avec  celles  que 
faisoit  dans  le  même  temps  un  pendule  d'une  longueur  connue. 

(1)  V’oyez  le  livre  de  M.  Blondel  , aussi  donné,  dons  les  Mémoires  de 
intitulé  \'Art  dt  jatc-  Ut  tomhi  (168),  l’académie,  de  1 Tu  3 1 un'  BjLhtiijuc 
in -4“.),  Mémoires  de  l’académie  tnMytiqut , où  règne  l'clenr ce  qui 
des  sciences,  des  anrées  1700  et  1707,  caractérise  tous  ses  autres  oovr.-ges. 
dans  la  dcrn  ère-desquelles  on  trouve  (a)  Ibid.  UUl.  1.  Yoy.  I ira  Ui  Gj- 
un  mémoire  anulyr  que  sur  cette  maittre,  LUo  , de  Viviani. 
par  M.  Gui>.iée.  M.  de  Maupertuis  a 
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La  raison  de  cet  elfet  se  déduit  facilement  de  la  théorie  pré- 
cédente sur  l’accélération  des  corps  ; car  diux  pendules  inégaux 
qui  décrivent  des  arcs  semblables  et  fort  petits  , sont  dans  le 
cas  de  deux  poids  qui  rouleroicnt  le  long  de  deux  plans  iné- 
gaux , mais  semblablement  inclinés.  Or  on  a vu  ci-Jcssus  que 
les  temps  qu’ils  emploieraient  à les  parcourir  seraient  comme 
les  racines  des  hauteurs  ; les  temps  que  ces  pendules  mettront 
à faire  une  demi  vibration  , on  à tomber  jusqu’il  la  perpendi- 
culaire , seront  donc  comme  les  racines  des  hauteurs  de  ces  arcs, 
ou  parce  qu’ils  sont  semblables , comme  les  racines  des  rayons 
ou  des  longueurs  des  pendules.  Mais  le  nombre  des  vibrations 
dans  un  môme  temps  , est  en  raison  réciproque  de  la  durée  de 
chacune  d'elles  ; c’est  pourquoi  les  nom bi  es  des  vibrations  que 
feront  dans  le  môme  temps  deux  pendules  , seront  comme  les 
racines  de  leurs  longueurs , ou  les  quarrés  de  ces  nombres  seront 
comme  les  longueurs  elles-  mômes. 

On  doit  enfin  à Galilée  d’avoir  jeté  les  premiers  fondemens 
d'une  nouvelle  théorie,  savoir  celle  de  la  résistance  des  solides (1). 
Exposons  d'abord  l’état  de  la  question  , nous  ferons  ensuite 
quelques  réllexions  sur  l'utilité  dont  elle  est , et  nous  suivrons 
Galilée  dans  quelques  unes  des  conséquences  ingénieuses  qu'il 
tire  de  sa  solution.  Imaginons  un  prisme  de  bois  fiché  dans  un 
mur  , ( Jig.  68  ) , et  qu'un  poids  pesant  sur  son  extrémité 
travaille  à le  rompre  ; quel  sera  le  rapport  de  la  force  qui  en 
serait  capable  avec  celle  qui  pourrait  le  faire  en  le  tirant  hori- 
zontalement, comme  le  poids  R , qui  passant  sur  la  poulie  S, 
tendrait  à l'arracher  directement  ? Tel  est  le  problème  : voici  le 
raisonnement  que  i'aisoit  Galilée  pour  le  résoudre.  Tandis  que 
le  prisme  en  question  est  tiré  dans  la  direction  de  son  axe  , 
chacune  de  ses  fibres  résiste  également  j mais  lorsqu’un  poids 
tend  à le  rompre  obliquement,  la  ligne  A a devient  un  appui , 
et  chaque  libre  est  tirée,  et  résiste  par  un  bras  de  levier  d’autant 
plus  court  qu’elle  est  plus  proche  de  cet  appui.  La  résistance 
«pie  chacune  oppose  à la  rupture  , est  par  conséquent  comme 
la  distance  à cet  appui  ; d’où  il  suit  que  leur  somme  est  à ce 
qu’elle  serait  si  elles  étoient  toutes  égales  à la  plus  grande  , 
comme  la  distance  du  centre  de  gravité  de  la  ligure  ACa  à l’appui 
An  , est  à l’axe  de  cette  ligure.  Ainsi  si  le  corps  est  une  poutre 
rectangulaire  , la  résistance  oblique  est  à la  résistance  directe , 
comme  1 à 2 ; il  en  est  do  même  d'un  cylindre  , parce  que  le 
centre  de  gravité  de  sa  hase  est  au  centre  ou  au  milieu  de  la 
hauteur.  On  a supposé  ici  un  corps  tirant  obliquement  par  on 
bras  de  levier  AP  , égal  à la  hauteur  AG  , et  c’est  ce  poids  que 


(1)  DU c.  tt  tlim,  Math.  , l/c.  Dial.  s. 
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nous  avons  pris  pour  la  mesure  de  la  résistance  oblique,  afin 
d’éviter  les  circonlocutions.  Que  si  l'elïbrt  appliqué  au  corps 
pour  le  rompre  étoit  plus  éloigné  , les  loix  de  la  Mécanique 
apprennent  qn’il  faudrait  le  diminuer  en  môme  raison. 

Galilée  tire  de  sa  théorie  quelques  conséquences  que  nous  ne 
devons  pas  omettre  ; la  première  est  que  des  corps  semblables 
n’ont  pas  des  forces  proportionnées  à leurs  masses  pour  résister 
à leur  rupture  ; car  les  masses  croissent  comme  les  cubes  îles 
côtés  semblables  ; les  résistances  , caeteris  patibus  , ne  le  font 
qu’en  raison  des  quarrés  de  ces  côtés  ; d'ou  il  suit  qu’il  y a un 
terme  de  grandeur  au-delà  duquel  un  corps  se  romproit  au 
moindre  choc  ajouté  à son  propre  poids,  ou  par  ce  poids  môme, 
tandis  qu’une  autre  moindre  et  semblable  résistera  au  sien  , et 
même  à un  effort  étranger.  De  là  vient , dit  Galilée  , qu’une 
machine  qui  l'ait  sou  effet  en  petit  , manque  lorsqu’elle  est 
exécutée  en  grand  , et  croule  sous  sa  propre  masse.  La  nature , 
ajoute-t-il  , ne  sauroit  faire  des  arbres  ou  des  animaux  déme- 
surément grands  , sans  être  exposés  à un  pareil  accident  , et 
c’est  pour  cela  que  les  plus  grands  animaux  vivent  dans  un 
iluide  qui  leur  ote  une  partie  de  leur  poids.  Nous  pourrions 
encore  remarquer  que  c'est  là  la  raison  pour  laquelle  de  petits 
insectes  peuvent  , sans  danger  de  fracture  , faire  des  chutes  si 
démesurées  , eu  égard  à leur  taille  , tandis  que  de  grands  ani- 
maux , comme  l’homme  , se  blessent  souvent  en  tombant  de  leur 
hauteur.  Une  autre  vérité  curieuse  qui  suit  de  cette  théorie , 
c’est  qu'un  cylindre  creux  , et  ayant  la  môme  base  en  super- 
ficie , résiste  davantage  que  s’il  étoit  solide.  C’est , ce  semble , 
pour  cette  raison  , et  pour  concilier  en  môme  temps  la  légèreté 
Ct  la  solidité  , que  la  nature  a fait  creux  les  os  des  animaux  , 
les  plumes  des  oiseaux,  et  les  tiges  de  plusieurs  plantes,  &c. 
Qui  croiroit  que  la  géométrie  pût  avoir  tant  d’influence  sur  un 
genre  de  physique  si  éloigné  d'elle  ? 

Depuis  Galilée  on  a fait  à sa  théorie  quelque  changement  dont 
il  nous  faut  rendre  compte;  toutes  scs  conséquences  sont  justes 
dans  la  supposition  que  la  résistance  de  charpie  fibre  est  pro- 
portionnelle à sa  distance  au  point  d’appui.  Cela  seroit  effecti- 
vement, si  elle  rotnpoit  brusquement  et  sans  souffrir  auparavant 
quelque  extension  ; mais  l’on  est  fondé  à penser  que  ce  n'est 
pas  là  la  vraie  hypothèse.  Il  est  plus  vraisemblable,  comme  l’ont 
remarqué  MM.  Mariotte  et  Leibnitz  , que  la  force  de  chaque 
fibre  n est  que  proportionnelle  au  quarré  de  sa'  distance  au  point 
d’appui  ; car  chaque  fibre  s’étend  en  même  raison  que  cette  dis- 
tance , et  il  est  reçu  comme  principe  en  Mécanique,  qu’excepté 
les  extensions  extrêmes,  la  résistance  des  ressorts  est  à peu  près 
proportioiuiclle  à leurs  extensions.  La  résistance  que  chaque 
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Ebre  oppose  à la  rupture  sera  donc  comme  le  quarré  du  levier 
par  lequel  elle  agit  ; ainsi  au  lieu  du  ccntie  de  gravité  de  la 
base  de  rupture  qui  sert  , dans  l'hypothèse  de  Galilée,  à Citer- 
miner  le  rapport  de  la  résistance  oblique  à la  directe  , il  laudra 
ici  se  servir  de  celui  de  l'onglet  cylindrique  (01  nié  sur  cette  base 
par  le  plan  passant  par  la  ligne  d'appui.  Suivant  l'hypothèse  de 
Galilée  , la  résistance  oblique  d’une  poutre  rectangulaire  est  à 
sa  résistance  directe  comme  1 à 2 ; suivant  celle  de  M.  Mariette 
elle  n’en  est  que  le  tiers  , ce  qui  est  plus  conforme  à la  vérité  ; 
M.  Varignon  a traité  cette  matière  avec  itre  généralité  très- 
satisfaisante  , dans  un  mémoire  inséré  parmi  ceux  de  l'academie 
de  l’année  170a  ; mais  je  passe,  alin  d’abréger  sur  quantité  de 
détails  de  cette  théorie  , et  je  renvoie  aux  écrits  de  divers  géo- 
mètres qui  s’en  sont,  occupés  , tels  que  le  traité  d'Alexandre 
Marchetti  , de  resistentia  solidorum  ; les  mémoires  de  l’aca- 
démie des  sciences  des  années  1702,  1707,  1709;  le  mouve- 
ment des  eaux  de  l'icard  ; le  traité  de  cohercntia  corporum 
de  Muschenbroeck  , inséré  parmi  ses  dissertuliones  variée.  Cette 
disset talion  contient  un  grand  nombre  d'expet ienccs  sur  la 
résistance  des  Corps.  Je  toi  mine  cet  article  j nr  quelques  obser- 
vations générales  sur  cette  pallie  des  découvertes  de  Calilee. 

Lorsque  l'on  réfléchit  à la  manière  dont  Galilée  applique  la 
géométrie  à la  physique  , et  surtout  à la  démonstration  de  la  loi 
de  la  chute  accéléré  des  graves , on  11e  peut  y nréconnoître  la  clef 
de  toutes  les  découvertes  des  géotnèti  s modernes  , sur  les  mou- 
vemens  variés  selon  une  loi  quelconque;  on  ne  peut  non  plus 
s’empêcher  d'y  reconnoître  que  Gaiilee  étoit  en  possession  des 
lois  fondamentales  du  mouvement  : je  veux  dire  de  celles  ci  j 
qu'un  corps  01  repos  y re.-te  tant  qu'il  n'en  est  pas  tiré  par 
quelque  cause  extéiienre  ; qu’il  continue  son  mouvement  en 
ligne  droite  et  avec  la  même  vitesse  tant  qu'il  ne  reçoit  pas  une 
nouvelle  inipmsi.m  ; que  livré  à deux  impulsions  obliques  , il 
suit  la  diagonale  du  parallélogramme  dont  les  cotés  sont  comme 
Ces  impulsions  ; car  ce  sont  là  les  bases  sous-entendues  de  scs 
démonstrations.  Ainsi  Galilée  concourt  au  moins  à cet  égard 
avec  Descartes  , s'il  ne  le  précède.  Nous  dirons  plus  , c’est  que 
la  solide  physique  a sur  ce  sujet  plus  d’obligation  à Galilée  qu’à 
Descaries  , et  que  la  manière  de  raisonner  du  philosophe 
florentin  étoit  bien  plus  saine  et  bien  plus  propre  à amener  la 
grande  révolution  qi  e cette  science  éprouva  peu  de  temps  après, 
que  celle  du  philosophe  français  , trop  porté  à chercher  dans 
la  métaphysique  îles  principes  que  l'expérience  stule  devoit 
donner.  Jh.se  même  dire  que  , si  quelqu'un  mérite  le  nom  de 
précurseur  de  Nomon  , c’est  bien  plutôt  Galilée  que  Descartes  ; 
car  quoiqu’en  disent  nos  faiseurs  d’éloges , couronnés  ou  nun 
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par  les  académies  , je  ne  pense  nullement  que  Neuton  n'eût 
pas  existé  si  Descartes  ne  l'eût  précédé.  Qui  ne  s’étonnera  , aptes 
cela,  de  voir  Descartes  écrire  à Merscone  (1)  qu’il  a vu  les 
«>uvrages  de  Galilée  , mais  qu’il  n'y  a rien  trouvé  dont  il 
défilât  être  l’auteur.  Descartes  étoit  sans  doute  Tort  difficile  ; il 
improuvoit  même  ses  raisonnemens  sur  la  chute  accélérée  des 
"raves  , parce  que  , suivant  les  idées  qu’il  s’étoit  faites  de  la 
cause  de  la  pesanteur  , elle  n'étoit  pas  constante  ; cela  est  vrai , 
même  suivant  la  physique  moderne  ; mais  il  est  évident  que 
Galilée  part  de  l'hypothèse  qu’à  des  distances  peu  différentes 
de  la  surface  de  la  terre  ; cette  pesanteur  est  la  même  , tout 
comme  Archimède  , dans  ses  démonstrations  sur  la  balance  et 
siir  le  centre  de  giavité  des  corps  , prend  comme  un  fait  que 
les  directions  des  («raves  sont  parallèles.  On  ne  peut  s'empêcher 
de  se  récîier  contre  ce  jugement  de  Descartes  ; mais  les  plus 
grands  hommes  sont  sujets  aux  foihlesses  de  l’humanité. 

Je  me  vois  obligé  de  répondre  ici  à une  imputation  de  l’auteur 
«le  l’histoire  de  la  littérature  italienne  ; cet  auteur  ( M.  l’abbé 
Tirahoschi)  eu  convenant  qu'en  général  je  me  suis  fait  un  plaisir 
de  parler  avec  éloge  des  travaux  mathématiques  des  italiens  , 
prétend  que  j’ai  été  injuste  envers  Galilée,  et  que  ce  grand 
homme  , ce  sont  scs  termes  , n’a  pas  trouvé  grâce  auprès  de 
moi.  Sur  quoi  donc  est  fondé  ce  reproche  ? sur  ce  que  je  n’ai 
pas  parlé  «le  l'application  du  pendule  à régler  les  horloges , faite 
par  Galilée  , ni  de  la  découverte  du  microscope  que  lui  attribue 
Yiviaiii.  J'ai  en  ellbt  omis  de  parler  «le  la  seconJc  tic  ces  décou- 
vertes , et  j'ai  glissé  fort  légèrement  sur  la  première  , en  disant 
que  les  Italiens  l’a  ttribuoient  à Vincent  Galilée,  son  fils;  mais 
je  crois  pouvoir  demander  à M.  Tirabnschi  , ou  à son  traduc- 
teur et  afircviuteur  ( Al.  l.andi) , si  avant  moi,  quelque  historien 
étoit  entré  dans  des  détails  plus  raisonnes  , et  en  quelque  sorte 
avec  plus  d'intéiêt  que  moi  , sur  les  découvertes  capitales  de 
Galilée  , sur  les  traverses  et  les  injustices  qu'il  éprouva  ; je  vais 
donc  parler  ici  de  ces  deux  inventions. 

Il  est  vrai  que  Galilée  a eu  l'idée  d’appliquer  le  pendule  à la 
mesure  du  temps  , et  «pic  dans  les  dernières  années  de  sa  vie  il 
s’en  occupa  beaucoup  avec  son  fils,  qui  apparemment,  d’après 
ses  idées  , exécuta,  en  1649,  une  horloge  où  le  pendule  étoit 
appliqué  à cet  objet.  Mais  il  faut  en  même  temps  convenir  que 
ni  Galilée  ni  son  fils  11e  firent  rien  qu’on  puisse  comparer  à 
l’artifice  avec  lequel  Iluygens  adapta  depuis  le  pendule  à une  hor- 
loge , mue  soit  par  un  poids  , soit  par  un  ressort  ; on  en  peut 
juger  par  le  dessein  même  de  la  machine  de  Galilée  le  fils,  qui 


(1)  Lettres  de  Descartes. 
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se  trouve  dans  les  actes  de  l’académie  Je!  Cimenta  , dessein  qui 
n'a  rien  de  commun  avec  l’invention  d'Huygens,  ni  même  avec 
un  dessein  trouvé  dans  les  papiers  de  Vniani  avec  le  rom  de 
Trelfler,  mécanicien  d’Aogsbourg  , qui  étoit  au  service  «le  la 
maison  de  Médicis.  On  peut  encore  en  tirer  la  preuve  de  ce 
que  Galilée  projetoit  dans  les  dernières  années  de  sa  vie  pour 
mesurer  le  temps  sur  mer  ; c.tr  il  proposoit  alors  de  prendre  pour 
pendule  un  secteur  de  métal  d’une  palme  ou  deux  de  rayon  , 
aminci  par  ses  côtés  pour  éprouver  moins  de  résistance  de  l’air, 
et  de  le  suspendre  par  son  centre  sur  un  axe  tranchant  ; ce 
secteur  mis  en  mouvement  par  une  impulsion  primitive  devoit 
en  poussant  à chaque  vibration  une  cheville  donner  le  mouve- 
ment à une  roue  qui  auroit  servi  à compter  les  vibrations  , 
mais  il  falloir  qu’on  renouvellât  ce  mouvement  de  temps  à autre} 
et  d’ailleurs  Galilée  supposoit , ce  qui  n’est  pas  exact , que  les 
grandes  et  les  petites  vibrations  se  font  dans  le  même  temps. 
II  est  enfin  avoué  par  M.  Tiraboschi  lui-même  que  dans  l'hor- 
loge à pendule , soit  de  Galilée  , soit  de  son  fils , c’étoit  le  pen- 
dule qui  nrenoit  l’horloge  ; invention  très-imparfaite  , et  même 
qu'il  me  soit  permis  de  le  dire  , qui  n’exigeoit  pas  un  grand 
effort  d’imagination  en  horlogerie.  Huygens  au  contraire  a eu 
l’idée  de  l’employer  seulement  à modérer  et  régler  l’horloge  , 
en  ne  laissant  passer  à chaque  vibration  qu’une  dent  de  la  roue 
de  rencontre  ; je  ne  dis  rien  de  l'application  de  la  cycloïde  à 
rendre  ces  vibrations  parfaitement  Isochrones  , parce  que  ce 
n'est  guère  qu’une  spéculation  savante.  Bornons-nous  donc, 
comme  le  P.  Frisi(i),  compatriote  lui-même  de  Galilée,  bor- 
nons nous  à dire  que  Galilée  entrevit  que  le  pendule  pouvoit 
être  appliqué  à la  mesure  du  temps  } mais  que  ce  qu'il  fit  à cet 
égard  , et  spécialement  la  machine  de  son  fils,  n’étoit  qu’une 
ébauche  ( un  poco  iTabozzo  , une  petite  ou  grossière  ébaucha 
de  cette  application.  Ajoutons  y le  témoignage  du  prince  Léo- 
pold de  Modems  , en  réponse  aux  plaintes  d Huygens  , sur  ce 
que  disoient  à cet  égar«l  les  actes  de  l’académ'e  de!  ( imento  : le 
prince  Léopnhl  h i répond  que  Galilée  lui-même  n'avoit  réduit 
en  pratique  rien  de  parfait  a cet  égard,  comme  l'on  voit  par  ce 
qui  fut  exi  culé  ( manipo/itlo  ) et  esquissé  ( ahozzato  ) par  son 
fils.  Si  M Tiraboschi  on  M.  I.andi  son  ahréviateur,  eussent  pris 
eux-mêmes  la  peine  d’étudier  ces  choses  un  peu  plus  proion- 
dément,  ils  se  fussent  épargné  la  peine  de  m'intenter  l’accusa- 
tion dont  j’ai  parlé  plus  haut. 

A l’égard  du  microscope  , il  est  vrai  que  Vivian!  dans  la  vie 
de  Galilée  lui  en  attribue  l'invention  , et  qu'il  dit  que  dés  l'annce 
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1612  il  en  «voit  envoyé  un,  formé  de  deux  lentille»,  àSIgismond, 
roi  de  Pologne  ; on  y ajoute  le  témoignage  de  Bocalmi  , qui 
dans  ses  relations  du  Parnasse  ( 1 ) parle  du  microscope  comme 
d’twe  invention  déjà  connue.  Enfin  , on  voit  d’après  des  lettres 
de  Galilée  loi  même  en  16/4  (2)  , qu'il  avoit  envoyé  des  micros- 
copes à plusieurs  personnes  qualifiées  ; Galilée  sera  donc  aussi 
l’inventeur  du  microscope.  Mais  avoir  omis  ce  trait  de  ses  dé- 
couvertes, après  lui  avoir  rendu  justice  sur  tant  d’autres , étoitee 
un  motif  suifisant  de  m’accuser  d’injustice  à son  égard  ? 

I I I. 

Quoique  la  théorie  de  Galilée  sur  l’accélération  des  graves 
fût  aussi  bien  prouvée  que  le  peut  être  une  vérité  physico- 
mathénmtiquc  , elle  n’a  pas  laisse  de  trouver  des  oppositions» 
Il  y eut  d’attord  des  physiciens  qui  la  rejetèrent  , et  qui  lui  en 
substituèrent  une  autre  , ce  qui  éleva  pendant  quelques  années 
des  contestations  , et  donna  heu  à divers  écrits.  Nous  avons  cru 
dovoif  en  rendre  compte  avant  (pie  d’alter  plus  loin  : nous  dirons 
aussi  quelques  mots  sur  les  expériences  qui  établissent  la  vérité 
de  la  théorie  de  Galilée. 

L’hypothèse  ou  la  loi  d'accélération  , qu’on  nomme,  quoique 
mal  à propos  , de  Baliani , est  la  principale  de  celle  qu’on  opposa 
d’abord  à Galilée.  Baliani  étoit  un  noble  Génois  , as^et  bon 
physicien  , et  qui  paroit  avoir  eu  quelque  part  à écarter  les  pré- 
jugés de  son  siècle  sur  le  mouvement.  Dans  1111  ouvrage  qu’il 
publia  en  ifi38  (3),  il  s’accorde  presque  entièrement  avec  Galilée 
en  tout  çe  que  celui  ci  avoit  trouvé  et  publié  la  même  année 
sur  l'accélération  des  graves  , prouvée  tant  par  le  raisonnement 
que  par  l’expérience  du  pendule  ; on  en  a même  pris  occasion 
de  le  faire  concourir  avec  Galilée  dans  la  gloire  de  cette  decou- 
verte , ce  que  nous  examinerons  plus  bas.  Mais  en  1646  Baliani 
publia  de  nouveau  ce  même  ouvrage  avec  l'addition  de  cinq 
livres , dont  le  second  et  le  troisième  roulent  sur  le  même  sujet, 
et  les  trois  derniers  sur  les  fluides  Ici  Baliani  change  de  manière 
de  penser  : il  ne  dit  pas  préci-ément  que  les  vîresses  sont  comme 
les  espaces  , mais  il  tente  d’introduire  une  autre  loi  d’accéléra- 
tion. Galilée  avoit  trouvé  que  les  espaces  parcourus  dans  des 
temps  égaux  et  successifs  de  la  chute  , comme  dans  la  première, 
dans  la  deuxième  , dans  la  troisième  seconde  , étaient  connue 

(l)  RagguagU  dcl  Pamssto , &c.  (3)  Dt  mntu  naturalt  Jluut.  at 

idit.  de  1619.  sohdotu/n.  Ce/iuor . x 638  , in  - t\° . 

, (9)  Opp.  t.  111.  It.  1646. 
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les  nombres  impairs  1.  3.  5.  7.  &c.  Baliani  trouve  et  tente  de 
prouver  qu’ils  sont  comme  les  nombres  naturels  1.  a.  3.  4-  i or 
cette  hypothèse  n'est  pas  moins  fausse  , sinon  tout  aussi  absurde 
que  celle  qui  fait  les  vitesses  proportionnelles  aux  espaces  par- 
courus , et  qu’on  nomme  communément  de  Baliani.  La  manière 
uiê  ue  dont  il  entreprend  de  (trouver  cette  assertion  fait  voir 
qu’il  n'avoit  jamais  corçu  la  démonstration  de  Galilée  : il  y a 
plus  , bientôt  après  , il  attaque  1a  découverte  de  Galilée  sur  la 
route  (tarabolique  des  projectiles.  Où  donc  le  P.  Riccati  , que 
M.  Tiraboscbi  dit  ( 1 ) avoir  pleinememnnt  justifié  Baliani , avoit- 
il  les  yeux  pour  n’avoir  pas  vu  ces  choses  ? On  doit  présumer  que 
quoiqu'il  cite  l 'édition  de  1646  , il  n'a  jamais  eu  sous  les  yeux 
que  celle  de  i638. 

Rien  n'est  (tins  mal  fondé  encore  que  la  prétention  du  P. 
Riccati,  qui  met  en  quelque  sorte  Baliani  de  moitié  avecGalilée, 
dans  sa  découverte  , parce  qu’il  avoit  fait  , dit-il  dès  161 1 à Sa-, 
vone  des  expériences  analogues  à celles  de  Galilée  , et  que  son 
premier  ouvrage  vit  le  jour  en  t638  , même  année  quecelle  où  le 
philosophe  florentin  publia  ses  découvertes  dans  ses  Discorsi  i 
dhnostrazioni  mathern.  interne  h due  nuore  scienze , &c.  Mais  il 
est  notoire  que  les  écrits  de  Galilée  sur  le  mouvement  des  corps 
circulaient  manuscrits  en  Italie  et  même  en  France  à une  date 
beaucoup  antérieure.  On  voit  par  une  de  scs  lettres  écrites  au 
marquis  Guidobuldi  ( 2 ) qu’il  étoit  déjà  en  possession  de  cette 
vérité  curieuse  , savoir  qu’un  corps  tombant  le  long  de  la  corde 
d’un  cercle  élevé  verticalement  , et  tirée  d’un  point  quelconque 
au  point  le  plus  bas  , y emploie  toujours  le  même  temps.  Or 
ce  théorème  remarquable  est  une  suite  de  la  vraie  loi  d'acccléra- 
tion  (donc  il  en  étoit  dès- lors  en  possession  : ainsi  il  est  beaucoup 
plus  probable  que  Baliani  n’a  été  dans  son  ouvrage  île  i6.j8  que 
son  écho  ; disons  plus  , que  scs  démonstrations  ne  sont  | as  à lui. 
En  eftèt  , quand  Galilée  a démontré  rigoureusement  une  vérité, 
R iliani  la  démontre  aussi,  et  quand  le  premier  s’est  horné  à faire 
d’une  proposition  une  sorte  de puslu/utum  ou  d'axiome,  B.iliani 
en  fait  autant.  C'est  ainsi  qu’en  i638  il  prend  pour  vraie  , et 
comme  n’ayant  pas  besoin  de  démonstration  , cette  proposi- 
tion , qu’un  corps  roulant  le  long  d’un  plan  incliné  , quel  qu’il 
soit , acquiert  la  même  vitesse  , quand  il  est  tombé  de  la  même 
hauteur  , mesurée  dans  la  verticale.  Viviani  avoit  trouvé  un  peu 
dur  de  prendre  pour  vraie  cette  proposition  sans  la  prouver  ; 
il  l'avoit  même  témoigné  à son  illustre  maître  , qui  y songea 
de  nouveau  , et  parvint  à en  trouver  une  démonstration  qu'il 
inséra  dans  ses  Diafoghi , imprimes  en  i6d8.  Cela  mit  , à ce 

(■)  IJ  Ut.  délia  letteral.  Italian*.  (a)  Gai.  Opp.  t.  III. 
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qu'il  paroît  , Baliani  à portée  de  la  démontrer  , et  c'est  ce  qu'il 
fait  en  i6;(î  , et  prescjtie  en  mêmes  termes.  Mais  ce  qu'il  y a 
vraiment  d'inconcevable  en  celte  .affaire  , c’est  que  peu  après 
avoir  démontré  cette  proposition  , qui  tient  essentiellement  à 
la  vraie  loi  de  l'accélération  , le  philosophe  génois  change  de 
manière  de  penser  , et  propose  une  autre  loi  Que  peut  - on 
penser  d'une  pareille  fluctuation  d'idées  , d'nne  pareille  con- 
tradiction , «lui  lui  fait  mettre  à côté  tic  propositions  vraies  , 
d'autres  assortions  incompatibles  avec  elles.  Je  le  laisse  décider 
à mes  lecteurs  ; et  si  le  P.  Kiccati  vivoit  encore,  je  le  lui  de- 
rnanderois  à lui- même.  Je  tiens  au  surplus  une  grande  partie 
de  ces  choses  du  P.  l'iisi , qui  a donné  en  italien  une  excellente 
Vie  de  Galilée. 

On  a encore  de  Baliani  un  ouvrage  posthume  , à ce  que  je 
crois,  où  il  traite  diverses  questions  de  Mécanique  , de  Géo- 
>métiie,  d'Oplique  (i)  ; mais  sa  rareté  m’a  empêche  de  m’en 
procurer  la  lecture.  Je  reviens  à «ton  sujet. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  1a  justesse  de  l'imputation  faite  à Baliani, 
d’avoir  voulu  que  les  vitesses  d’un  corps  descendant  par  un 
mouvement  accéléré  fussent  proportionnelles  aux  espaces  par- 
courus , cette  hypothèse  n’avoit  pas  été  inconnue  à Galilée. 
Il  se  la  fait  même  proposer  ( v)  par  un  des  interlocuteurs  de 
ses  dialogues,  et  il  avoue  qu’elle  lui  avoit  d'abord  paru  fort 
vraisemblable  ; mais  il  la  réfute  aussitôt  par  un  raisonnement 
très-ingénieux  , qui  montre  que  si  on  l'admettoit  , il  faudroit 
que  le  mouvement  se  fît  /'«  instant/.  En  effet  , dit  Galilée  , 
lorsque  les  vitesses  d'un  corps  sont  proportionnelles  aux  espaces 
parcourus  , les  temps  dans  lesquels  ils  ont  été  parcourus  sont 
égaux.  Si  donc  on  suppose  la  vitesse  croître  continuellement 
comme  l'espace,  de  sotte  qu’après  une  chute  de  quatre  pieds, 
la  vitesse  soit  quadruple  de  celle  qui  a été  acquise  après  un 

]ried  de  chute  , le  corps  aura  parcouru  ces  quatre  pieds  dans 
e même  temps  que  le  premier.  11  auroit  donc  pat  couru  trois 
pieds  sans  y mettre  aucun  temps;  absurdité  palpable,  et  qui 
montre  que  l'accélération  ne  sauroit  se  faire  suivant  ce  rap- 
port. En  vain  se  rejetteroit  - on  sur  la  différence  qu  il  y a 
entie  le  mouvement  accéléré  et  le  mouvement  uniforme.  Car 
si  l’on  divise  l'espace  total  et  son  premier  quart , par  exemple  , 
en  un  même  nombre  de  parties  égaler , et  si  petites  que  l’on 
puisse  regarder  chacune  d’elles  Comme  parcourue  d’un  mou- 
vement uniforme  , il  sera  facile  de  montrer  que  cet  espace 
total  et  le  quart  seront  parcourus  en  temps  égaux.  Ainsi  la 

(i)  B.  Baliani opuscula  , Oc.  Gcnus.  Discorsi  e t/im.  math,  intorno 

1666  , in-\‘.  à due  se  nuovo  svl’enzc , Oc.  Dial.  3. 


Digitized  by  Google 


DES  MATHÉMATIQUES.  Part.  IV.  Liv.  III.  t97 
démonstration  de  Galilée , quoique  traitée  de  paralogisme  par 
M.  Blondel  (i),  qui  dit  ne  l'avoir  jamais  pu  concevoir,  est 
très-légitime  et  concluante  ; et  ce  qui  prouve  qu  elle  l’est  , c’est 

3ue  le  calcnl  analytique  moderne  appliqué  à cette  question 
onne  le  même  résidtat  , comme  ou  le  voit  dans  la  note  st . 
Cette  absurdité  que  Galilée  montroit  dans  l’hypothèse  de 
l’accroissement  de  la  vitesse  en  raison  de  l’espace,  eût  dû  la 
faire  rejetter  unanimement.  Mais  il  y a eu  dans  tous  les  temps 
de  ces  hommes  qui  savent  jetter  un  nuage  sur  les  raisonnemens 
les  plus  concluans.  Nonobstant  la  démonstration  du  philosophe 
italien  , quelques-uns  entreprirent  la  défense  de  cette  fausse 
hypothèse.  Tel  fut  entr’autres  un  P.  Casree  , jesuite,  dont  on 
lit  la  réfutation  dans  les  OEuvrea  de  Gassendi  ( t.  IV  ).  Après 
bien  de  mauvais  raisonnemens  contre  l’hypothèse  de  Galilée  , 
raisonnemens  qui  décèlent  un  homme  qui  a peu  de  solide  phy- 
sique , et  encore  moins  de  connoissance  des  maihématiques  , 
il  tiiehoit  d’établir  celle  de  Buliani  par  l’expérience  suivante. 
11  laissoit  tomber  un  globe  de  la  hauteur  de  son  diamètre  sur 
un  des  bassins  d’une  ba'ance  dont  I autre  étoil  chargé  d'un 
poids  égal  , et  il  remarquoit  qu'il  soi  levoit  ce  poids.  Il  doublait 
ensuite,  triploit , qiiadruploit.ee  poids,  et  laissant  tomber  le 
globe  d’une  hauteur  double  , triple  , quadruple  , il  remarquoit 
que  le  poi  la  en  étoit  soulevé.  De  là  il  concluait  que  les  foicca 
étoieut  comme  les  hauteurs  , et  que  ces  forces  étant  comme 
les  vitesses,  celles-ci  étoieut  aussi  comme  le  hauteurs  ou  les 
espaces  parcourus.  Il  prétendoit  enfin  que  si  l’on  parlageoit 
l’espace  pat  couru  dans  un  temps  donné  en  parties  égales,  la 

Îlreiniète  étant  pai courue  dans  un  certain  temps,  la  seconde 
’t  toit  dans  la  moitié  de  ce  temps  , la  troisième  dans  le 
tiers  , &c. 

Gassendi  ne  manqua  pas  à la  cause  de  la  vérité  , et  il  réfuta 
la  Dissertation  du  F.  (.asiée.  11  lit  voir  que  ses  txpérii nccs  ne 
concluoient  rien  contre  l'Iivpothèse  de  Galilée.  En  effet,  il  eût 
fallu  montrer  , non  - seulement  qu’un  glnhc  tombant  d’une 
hauteur  double  , triple  , &c.  de  son  iliumètre  , soulève  le 
double  , le  triple  de  son  poids  , mais  encore  qu’il  n'auroit  pu 
l’ébranler  d’une  hauteur  tant  soit  | eu  moindre,  ür  il  n’est 
point  douteux  qu’il  l'auroit  fait  également  , avec  cette  seule 
différence,  qu'il  ne  l’auroit  pas  autant  soulevé.  Si  l'on  supposoit 
une  balance  mathématique,  les  lois  connues  du  mou  veinent 
nous  apprennent  qu’il  n’est  point  de  poids,  si  petit  qu'il  soit , 
qui  , tombant  de  la  plus  petite  hauteur  sur  un  des  bassins,  ne 
soulevât  le  plus  grand  poids  qui  seroit  dans  l'autte.  Gassendi 


(i)  Md/n.  de  l’acad.  avant  1699  , t.  VIII. 
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montra  aussi  diverses  conséquences  absurdes  et  contradictoires, 
qui  suivent  de  l’hypothèse  dont  nous  parlons,  et  qui  prouvent 
que  ce  bon  Père  , destitué  des  lumières  de  la  géométrie , n'avoit 
pas  la  moindre  idée  de  la  manière  dont  on  doit  comparer  les 
temps  , les  vitesses  et  les  espaces.  Car  ce  rapport  qu’il  établit 
entre  les  temps  que  le  corps  met  à parcourir  des  espaces  égaux 
pris  dans  la  perpendiculaire  , est  ridiculement  absurde  , en  co 
que  , suivant  le  nombre  des  parties  égales  dans  lesquelles  on 
divise  cet  espace,  on  trouve  les  mêmes  parties  parrourues  dan# 
des  temps  totalement  ditférens  : aussi  ce  rapjiort  des  temps 
n’est-il  point  celui  qui  suit  de  l’accroissement  de  la  vitesse  en 
raison  de  l'espace.  On  trouve  au  contraire  qu'en  divisant  l'espace 
parcouru  en  parties  continuellement  proportionnelles,  la  pie- 
mière  étant  prise  du  commencement  de  la  chute  , ces  parties 
sont  parcourues  en  temps  égaux.  On  en  donne  la  démonstra- 
tion dans  la  note  A , qui  suit  ce  livre.  Et  de  là  il  est  facile  de 
tirer  la  conséquence  que  cette  hypothèse  est  fausse  ; car  rien 
n’est  plus  aisé  que  de  montrer  qu'il  faudrait  un  temps  infini 
pour  parcourir  le  plus  petit  espace  donné. 

. Gassendi  aurait  encore  pu  faire  voir  d’une  autre  manière 
que  l’expérience  alléguée  par  le  P.  Casréc  ne  concluoit  rien  ; 
car  si  la  mesure  de  la  vitesse  que  le  corps  a acquise  dans  sa 
chute  d'une  certaine  hauteur  étoit  le  poids  qu'il  est  capable 
d’enlever  , et  que  ces  poiJs  fussent  proportionnels  aux  hau- 
teurs , il  s’ensuivrait  que  ce  corps  , tombant  d’une  hauteur 
moindre  de  moitié  que  o Ile  d'où  il  enlève  un  poiJs  égal  à 
lui , n’en  enlèverait  que  la  moitié  , et  d’une  linuteur  cent 
mille  fois  moindre , il  n’en  enlèverait  qu’un  cent  mille  fois 
moindre  ; enfin  , tombant  d'une  hauteur  nulle  ou  infiniment 
petite  , ce  qui  est  l'équivalent  d’être  simplement  placé  dans 
l’autre  bassin  de  la  balance,  il  ne  pourrait  enlever  qu’un  poids 
infiniment  petit  ou  nul  , c’est  à dire  qu’il  serait  sans  pesanteur; 
nouvelle  absurdité  , qui  montre  avec  évidence  la  fausseté  du 
principe. 

Galilée  trouva  un  antre  défenseur  dans  M.  de  Fermât.  Cet 
habile  géomètre  sentit  la  justesse  du  raisonnement  que  le  phi- 
losophe italien  avoit  fait  contre  l’hypothèse  de  l'aecélération 
en  raison  de  l’espace , et  le  voyant  contesté,  afin  qu’il  ne  restât 
aucun  subterfuge  pour  l’éluder  , il  le  développa  davantage  , 
et  l’établit  en  se  servant  de  la  méthode  des  anciens  géomètres. 
11  communiqua  sa  démonstration  à Gassendi  , qui  s'en  servit 
pour  porter  un  dernier  coup  à la  fausse  hypothèse  dont  nous 
parlons  (i). 

(>)  Voy.  Op.  Fern.  p.  soi.  Op.  Gw.  tom.  VI.  t>en.  jut. 
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Pondant  que  Gassendi  étoit  aux  prises  avec  le  P.  Ca-roe  , au 
sujet  de  la  loi  d’accélération  proposée  par  Galilée,  le  P.  Riccioli 
travailloit  en  Italie  à l’établir  par  des  expériences  qui  paroissent 
faites  avec  beaucoup  de  soin  (1).  Cet  astronome  et  le  P.  Griuialdt, 
«on  compagnon  , afin  de  mesurer  et  de  subdiviser  le  temps  avec 
plus  de  précision , se  servirent  d'un  pendule  dont  les  vibrations 
ne  duroient  qu’un  sixième  de  seconde.  Mettant  ensuite  ce  pen- 
dule en  mouvement , ils  laissèrent  tomber  de  diverses  hauteurs 
qu’ils  avoient  mesurées , des  globes  d’argile  pesant  huit  onces , 
et  ils  trouvèrent  à plusieurs  reprises  que  dans  des  temps  exprimés 
par  5,  10,  i5,  20  , 26  vibrations  , ces  corps  parcoururent  des 
Hauteurs  qui  furent  respectivement  de  10,  4°»  9°  » >6°,  200 
pieds,  et  que  dans  les  intervalles  de  6 , 12  , 18  , 24  , 26  vibra- 
tions, ces  hauteurs  furent  i5  , 60,  i35  , 240,  280  pieds.  Je 
ne  saurois  cependant  dissimuler  que  cette  expérience  est  bien 
délicate  , et  que  quand  les  choses  se  seroieiu  passées  un  peu 
autrement  , elle  11'auroit  pas  munqué  de  réussir  à peu  près  de 
même.  Car  il  étoit  bien  diilicile  de  déterminer  si  l’instant  de 
l’arrivée  du  globe  au  pavé  étoit  précisément  celui  de  la  lin  de 
la  vibration , et  la  rapidité  de  la  chute  est  si  grande , que  dans 
une  partie  de  vibration  très qietitc  , le  corps  pouvoit  parcourir 
un  espace  assez  considérable.  Aussi  voyons-nous  que  quelques 
autres  observateurs  n’ont  pas  trouvé  un  résultat  sî  parfaitement 
conforme  à celui  de  la  théorie.  Le  P.  Deschales  (2)  entr’autics 
dit  avoir  examiné  les  espaces  parcourus  pendant  les  vibrations 
d’un  pendule  de  demi-seconde  , et  avoir  trouvé  que  des  pierres 
qu’il  laissoit  tomber  dans  des  puits  d’inégale  hauteur  , parcou- 
roient  en  >,  2 , 3 , 4 , 5 , 6 vibiations  des  espaces  qui  étoient 
4 j,  «67,  36,  60,  qo  , I2i  pieds  ; au  lien  qu  ils  auroient  dû 
être,  suivant  la  théorie,  de  47,  17,  38  j,  65,  106  -j  , i53. 
Mais  ce  mathématicien  observe  lui  • même  que  cela  doit  être 
attribué  A la  résistance  de  l'air  , et  il  est  probable  que  si  , nu 
lieu  de  faire  ces  expériences  avec  de  petits  cailloux  , il  les  eût 
faites  avec  des  poids  spécifiquement  plus  graves  , comme  des 
balles  de  plomb,  leur  résultat  eût  été  beaucoup  plus  approchant 
de  celui  de  la  théorie.  Car  le  P.  Mersenne  a remarqué  (.s)  que 
laissant  tomber  des  balles  de  plomb  d'un  endroit  du  dû  me  dé 
6.  Pierre  de  Home  , élevé  île  3oo  pieds  , elles  parcouroient 
cet  espace  en  5 , ou  5 secondes  et  demi,  au  lieu  que  de  |>rtits 
cailloux  employoient  A le  faire  7 A 8 secondes , ce  qui  est 
conforme  aux  expériences  faites  par  M.  Dcsaguliers  , à S.  Paul 
de  Londies. 


(1)  Alm  Voa.  I.  II.  c.  19. 

(2)  Jn  Ai* t«n.  Mund.  Maib.  t.  U. 


(j)  Rejlect  r hy s.  Math.  c.  9. 
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Il  n’est  pas  possib'e  par  les  raisons  qu’on  a dites  plus  haut, 
de  s’assurer  parfaitement,  par  les  temps  des  chutes  pet  peiulicu» 
iaires , de  la  vérité  de  l'hypothèse  de  Galilée  C'est  pourquoi, 
à l'exemple  de  cet  homme  célèbie  , les  physiciens  qui  ont  voulu 
établir  cette  vérité  par  expérience , ont  recouru  à d’autres 
preuves.  I.a  plus  sure  et  la  plus  démonstrative  est  crlle  qu’on 
tire  du  mouvement  des  pendules.  Car  il  suit  inconlcs'ablement 
de  l'hypothèse  de  Galilée  , et  de  cette  hypothèse  seule  , que 
des  pendtiles  inégaux  et  semblables  doivent  dans  le  même  temps 
faire  des  nombres  de  vibrations  qui  soient  réciproquement 
comme  les  quarrés  de  leurs  longueurs  ; et  c’est  ce  qu’on  observe 
avec  la  dernière  précision  , pourvu  que  les  vibrations  soient  fort 
petites,  ainsi  que  l’exige  la  démonstration  tirée  du  principe  de 
Galilée.  Ainsi  son  hypothèse  est  la  véritable  , à l’exclusion  de 
toute  autre. 

On  trouve  dans  les  livres  de  physique  experimentale  divers 
autres  moyens  de  rendre  sensible  aux  yeux  la  vérité  de  cette 
hypothèse.  Mais  l’un  des  plus  ingénieux  est  celui  du  fumeux 
P.  Sébastien  (t)  , que  nous  nous  bornerons  à faire  connoître  : 
qu’on  se  représente  un  conoïde  parabolique  , autour  duquel 
règne  un  canal  spiral  qui  fait  un  angle  constant , par  exemple 
an  quart  de  droit , avec  le  plan  de  chacune  des  paraboles  gé- 
nératrices. On  démontre  que  si  l'hypothèse  de  Galilée  est  la 
vraie  , chaque  tour  de  spirale  doit  être  parcouru  dans  un 
même  temps.  Or  c'est  ce  qui  arrive.  Si  dans  l'instant  où  une 
boule  achève  le  premier  tour  en  commençant  du  sommet  , on 
en  lâche  une  seconde  , et  ensuite  une  troisième  lorsque  la 
seconde  a fini  oc  premier  tour  , et  ainsi.de  suite,  on  les  voit 
avec  plaisir  se  trouver  toutes  sensiblement  en  môme  temps  sur 
le  même  arc  de  parabole.  Remarquons  ici  avec  M.  Yarignon  (7.) 
qu'en  générul  si  l'on  a une  courbe  dont  l'abscisse  représente 
l’espace  , et  l'ordonnée  la  vitesse  correspondante  , et  qu'ayant 
fait  tourner  cette  courbe  autour  de  son  axe , on  fasse  régner 
autour  de  ce  solide  une  spirale  comme  celle  de  la  machine 
précédente  , chaque  tour  devra  être  parcouru  dans  le  même 
temps  , si  la  loi  d’accélération  désignée  par  l'équation  de  la 
courbe  génératrice  est  la  véritable.  Ceci  fournit  un  moyen 
d’éprouver  , d une  manière  semblable  à Celle  qu’on  vient  de 
voir,  une  hypothèse  quelconque.  Dans  celle  attribuée  à Baliani, 
par  exemple  , il  faudrait  que  ce  lût  un  simple  cône.  Mais 
nous  osons  prévoir  que  si  on  en  faisoit  l’expérience  , elle  no 
feroit  que  fournir  une  nouvelle  preuve  de  U fausseté  de  cette 
hypothèse. 

(r)  HUt.  de  l’acad.  ann.  réjç.  (a)  Ibid.  aan.  170a. 
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Les  théories  auxquelles  Galilée  avoit  donné  naissance  reçurent 
leurs  premiers  accroissemens  de  deux  de  ses  disciples.  L'un  est 
Benoît  Castelli.  Ce  mécanicien  est  recommandable  , comme 
étant  en  quelque  sorte  le  créateur  d’une  nouvelle  partie  de 
l’hydraulique  , savoir  : La  mesure  des  eaux  courantes.  Les 
contestations  fréquentes  qui  s’élèvent  en  Italie  sur  le  cours  des 
Ile  uves  , et  la  nécessité  où  l’on  est  clans  ce  pays  de  se  tenir 
continuellement  en  sarde  contre  leurs  dommages  , firent  que 
le  pape  Urbain  VIII,  qui  l'avoit  appelé  à Rouie  pour  y en- 
seigner les  mathématiques  , le  chargea  de  réfléchir  sur  cette 
matière.  Castelli  travailla  à remplir  tes  vues  de  sa  Sainteté  ; et 
c’est  le  fruit  de  ses  recherches  et  de  scs  réflexions  qu’il  donna 
dans  son  traité  intitulé  : Délia  misura  dell'  acquc  correnti  ; 
ouvrage  peu  considérable  par  le  volume  , mais  précieux  par 
la  solide  et  judicieuse  doctrine  qu’il  contient.  11  parut  en  i638, 
et  fut  traduit  en  françois  en  1064.  On  le  trouve  aussi  dans  le 
recueil  italien  des  auteurs  qui  ont  traité  du  mouvement  des 
eaux.  Nous  en  parlerons  plus  au  long  lorsqu’il  sera  question 
des  écrivains  plus  modernes  sur  cette  matière.  Ce  savant  re- 
ligieux du  Mout-Cassin  étoit  né  à.  Brescia  en  1577  , et  mourut 
en  1644.  Il  fut  , comme  on  l’a  dit  , un  des  élèves  de  Galilée, 
dont  il  prit  la  défense  dans  la  querelle  que  ce  grand  homme 
essuya  au  sujet  de  ses  découvertes  hydrostatiques  (1). 

L’autre  disciple  de  Galilée  à qui  la  Mécanique  et  l’Hydrau- 
lique sont  redevables  , est  Torricelli.  Cet  homme  célèbre  naquit 
à raenza  en  1618  , et  fut  envoyé  à l’âge  de  vingt  ans  à Rome 
pour  y étudier  les  mathématiques , ce  qu’il  fît  Sous  Benoît 
Castelli.  Après  la  mort  de  Galilée  , dont  avec  Viviani  il  re- 
cueillit les  derniers  soupirs  , le  grand  duc  de  Toscane  se  l’at- 
tacha en  qualité  de  son  mécanicien.  11  eut  de  vifs  démêlés 
avec  Roberval , au  sujet  de  la  cycloïde  ; on  peut  en  voir  l’his- 
toire dans  le  livre  premier  de  cette  partie.  Il  mourut  en  1647, 
et  laissa  quantité  d'écrits  ébauchés  qui  n’ont  pas  vu  le  jour. 
On  en  trouve  les  titres  dans  le  Journal  de  Venise,  tom.  XXX, 
où  l'on  lit  aussi  sa  vie.  Revenons  aux  travaux  mécaniques  de 
Torricelli. 

11  étudioit  à Rome  les  mathématiques  sous  Castelli , lorsque 
les  écrits  de  Galilée  sur  le  mouvement  lui  tombèrent  entre  les 
mains.  Il  composa  dès-lors  sur  le  même  sujet  un  traité  qui  fut 

(1)  Hisposta  aile  opposiztoni  del  Vincenzio  di  Gratin  , l/c.  F trente  9 
eignor  Lud.  délie  colombe  i del  signor  1615  in- 4°. 
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envoyé  à Galilée  , et  qui  lui  donna  tant  d’estime  pour  son 
auteur  , qu’il  désira  le  connoître  et  l'avoir  auprès  de  lui.  Mais 
Torricclli  ne  jouit  de  cet  avantage  que  fort  peu  de  temps  , 
Galilée  étant  mort  trois  mois  après.  Il  augmenta  dans  la  suite 
le  traité  dont  nous  parlons  , et  y ajoutant  une  partie  sur  le 
mouvement  des  fluides,  il  le  publia  avec  ses  autres  ouvrages 
mathématiques  eu  1644-  Nous  y trouvons  la  première  idée 
d’un  principe  ingénieux  et  tiès-ntile  en  mécanique.  C’est  Celui- 
ci:  Lorsque  deux  poids  sont  tellement  liés  ensemble , qu’étant 
placés  comme  l’on,  voudra  , leur  centre  de  gravité  commun 
ne  hausse  ni  ne  baisse , ils  sont  en  équilibre  dans  toutes  ces 
situations.  C’est  par  le  moyen  de  ce  principe  que  1 orricelli 
démontre  le  îapport  des  poids  qui  se  contri  balancent  le  long 
des  plans  inclinés  ; et  quoiqu'il  11e  l’emploie  que  dans  ce  cas, 
il  est  facile  de  voir  qu’on  peut  l’appliquer  à tous  les  autres  cas 
imaginables  de  la  Statique  , de  meme  t)U  à quantité  d'autres 
recherches  mécaniques.  Torricclli  passe  de  là  à examiner  le 
mouvement  accéléré  aussi-bien  que  celui  des  -projectiles  , et  il 
ajoute  à la  théorie  de  Galilée  quantité  de  vérités  remarquables. 
Nous  en  choisirons  une  seule  parmi  une  multitude  d’autres. 
C’est  une  propriété  singulière  de  la  trace  de  tous  les  projectile» 
jettes  d’un  même  point  sons  différons  angles  , mais  avec  la 
même  force.  Torricclli  montre  que  toutes  les  paraboles  qu'ils 
décrivent  sont  renfermées  dans  une  courbe  qui  est  elle-même 
une  parabole  , et  qui  les  touche,  far  exemple , que  A {Jig-  do  ) 
soit  le  foyer  d’une  parabole  dont  C soit  le  sommet , tous  les 
Corps  lancés  du  point  A , sous  quelqu’inclinaison  que  ce  soit  , 
avec  une  force  capable  de  les  elever  perpendiculairement  à la 
hauteur  AC,  décriront  des  paraboles  qui  toucheront  la  première. 
Torricelli  termine  son  traité  en  rectifiant  l’équerre  ordinaire  des 
bombardiers  ; il  en  donne  une  nouvelle  et  fort  simple  , dont  la 
construclion  est  appuyée  sur  le  vrai  principe  , et  dont  l’usage 
est  fort  facile. 

Le  second  livre  du  traité  de  Torricelli  a pour  objet  le  mou- 
vement des  fluides  ; il  prend  pour  fondement  de  toute  sa  théorie , 
que  l’eau  qui  s’écoule  d’une  ouveiture  pratiquée  à un  vase  en 
sort  avec  une  vitesse  égale  à celle  d’un  corps  qni  seroît  tombé 
de  la  hauteur  du  niveau  de  l’eau  au-dessus  de  cette  ouverture. 
Il  tûche  d’établir  ce  principe  par  diverses  raisons  , dont  la  meil- 
leure est  celTe  de  l’expérience  , qui  montre  que  l’eau  atteint 
presque  ce  niveau  , de  sorte  qu’il  est  à présumer  que  sans  la 
résistance  de  l’air  elle  l’attcinuroit  précisément.  Nous  remar- 
querons cependant  dès  cet  endroit  que  cvla  n’est  pas  généra- 
lement vrai , et  que  les  prétendues  démonstrations  qu’en  donnent 
les  livres  vulganes  d’hydraulique  ne  sont  pas  concluantes.  De- 
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puis  qu'on  a traité  cette  partie  de  la  Mécanique  d’après  ses  vrais 
principes,  on  a reconnu  que  la  hauteur  à laquelle  jailliroit  l'eau 
sortant  verticalement  par  l’ouverture  d'un  vase  , n’est  égale  à 
la  hauteur  du  niveau  que  dans  le  cas  où  cette  ouverture  n’a 
aucun  rapport  sensible  avec  la  grandeur  de  la  surface  du  fl "ide 
qui  s'abaisse  en  même  temps.  Nous  traiterons  Ceci  plus  au  long 
en  rendant  compte  des  découvertes  de  l'hydrodynamique  mo- 
derne ; nous  passons  sur  une  multitude  de  propositions  utiles 
et  curieuses  que  Torricelli  déduit  de  son  principe  , alin  dan i ver 
à la  découverte  mémorable  de  la  pesanteur  de  l'air. 

V. 


Quoique  la  découverte  de  la  pesanteur  de  l’air  soit  des  pins 
mode- nés,  il  y a voit . déjà  long  temps  que  les  tdiénomènes  qu’elle 
occasionne  étoient  connus.  Ou  savoit  depuis  plusieurs  sièc'es 
qu’en  aspirant  l'air  contenu  dans  un  tul>c  dont  l'extrémité  est 
plongée  dans  un  fluide  , ce  fluide  s’élevuit  au  - dessus  de  son 
niveau,  et  prenoit  la  place  île  l’air.  C’est  d'après  cette  obser- 
vation qu'on  av  lit  imaginé  les  pompes  aspirantes,  et  diverses 
autres  inventions  hydrauli  pies  , c mime  les  syphons  , que  Héron 
décrit  dams  .c > Pneumatiques , et  ces  espèces  d’arrosoirs  connus 
du  temps  d’Aristote  sous  le  nom  de  ChpsiJrus  (i),  qui  s'écoulent 
et  s’arré  ent  suivant  ip.’on  laisse  L'oriiice  ouvert  , ou  qu’on  le 
bouche  aiec  le  doigt.  La  raison  qu'on  rlonnoit  de  ce  phéno- 
mène étoit  la  suivante  : on  prétendait  que  la  nature  avoit  une 
certaine  horreur  pour  le  vuide  , et  que  plutAt  que  de  le  souffrir  , 
elle  préféroit  de  faire  monter  ou  de  soutenir  nn  corps  contre 
l’inclination  de  sa  |>esanteur.  Galilée  lui-même  , malgré  sa  saga- 
cité , n 'avoit  rien  trouvé  de  plus  satisfaisant;  il  avoit  seulement 
donné  de.s  bornes  à cette  horreur  pour  le  vuide.  Ayant  remarqué 
que  les  pompes  aspirantes  ne  soulcvoicnt  plus  l’eau  au-delà  de 
la  hauteur  de  seize  brasses  ou  trente-deux  pieds  , il  avoit  limité 
cette  force  de  la  nature  pour  éviter  le  vuide  à celle  qui  équivau- 
droit  au  poids  d’une  colonne  d’eau  de  trente- deux  pieds  d« 
hauteur  sur  la  base  de  l’espace  vuide.  Il  avoit  en  conséquence 
enseigné  à faire  du  vide  par  le  moyen  d’un  cylindre  creux  et 
renversé  , dont  on  charge  le  piston  de  poids  suflisans  pour  le 
détacher  du  fond.  Cet  elfort  se  nommoit  la  mesure  de  la  force 
du  vuide,  et  il  s’en  servoit  pour  expliquer  la  cohérence  des  partie* 
des  corps  ( i ). 

Galilée  n'ignoroit  cependant  pas  la  pesanteur  de  l’air  ; il 

(i)  Disc,  et  dim.  Math.  Crc.  Du!.  «%  » 

C c a 


(l)  Phytic.  IV.  C.  6. 
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enseigne  dans  ses  dialogues  deux  manières  de  la  démontrer  et 
de  la  mesurer.  Le  pas  etoit  facile  d’une  découverte  à l’autre  ; 
mais  l'histoire  des  sciences  nous  apprend  à ne  nous  point  étonner 
de  voir  d’exccllens  génies  manquer  des  découvertes  auxquelles 
ils  touchoient. 

Torricelli  eut  enfin  l'idée  heureuse  de  soupçonner  que  ce 
contrepoids  qui  soutient  les  fluides  au  dessus  de  leur  niveau  , 
lorsque  rien  ne  |>èse  sur  leur  surface  intérieure  , est  la  masse 
d'air  qui  est  appuyée  sur  la  surtace  extérieure.  Voici  par  quels 
degrés  il  y parvint  : en  i6  j3  , ce  disciple  de  Galilée  cherchant 
à exécuter  en  petit  l'expérience  du  vuide  qui  se  tait  dans  les 
pompes  au-dessus  de  la  colonne  d’eau  , quand  elle  excède  trente- 
deux  pieds  , imagina  de  sc  servir  d’un  fluide  plus  pesant  que 
l’eau  , comme  le  mercure.  11  son|  çonnoit  que  , quelle  que  1ht 
la  cause  que  soutenoit  une  colonne  de  trente-deux  pieds  au- 
dessus  de  son  niveau,  cette  même  force  soutiendroit  une  colonne 
d'un  iluiüe  quelconque  qui  pèseroit  autant  que  la  colonne  d'eau 
sur  même  base  ; d'où  il  concluoit  que  le  mercure  étant  environ 
quatorze  fois  aussi  pesant  que  l’eau  , ne  seroit  soutenu  qu’à  la 
hauteur  de  vingt- sept  à vingt-huit  pouces.  11  prit  donc  un  tube 
de  verre  de  plusieurs  pieds  de  longueur  , et  scellé  hermétique- 
ment par  un  de  ses  bouts  ; il  le  remplit  de  mercure,  puis  le 
retournant  verticalement  l'orifice  en  bas  , en  le  tenant  bouché 
avec  le  doigt  , il  le  plongea  dans  un  autre  vase  plein  de  mer- 
cure , et  le  laissa  écouler.  L’événement  vérifia  sa  conjecture  ; 
le  mercure  fidèle  aux  lois  de  l'hydrostatique  , descendit  jusqu’à 
ce  que  la  colonne  élevée  au-dessus  du  niveau  du  réservoir  fût 
d'environ  vingt  huit  pouces. 

L’expérience  de  Torricelli  devint  célèbre  dans  peu  de  temps; 
le  P.  Merscnne  qui  entretenoit  un  commerce  de  lettres  avec  la 
plupart  des  savans  d’Italie  , en  fut  informé  en  1644  > et  la  com- 
muniqua à ceux  de  France  qui  la  répétèrent  bientôt.  Le  fameux 
Pascal  et  M.  Petit,  curieux  physicien  de  ce  temps,  furent  des  pre- 
miers à la  faire  et  à la  varier  de  différentes  manières  ; cela  donna 
lieu  à l’ingénieux  traité  que  Pascal  publia  à l’âge  de  vingt-trois 
ans,  sous  le  titre  d 'expériences  nouvelles  touchant  le  vuide  , 
et  qui  le  rendit  dès-lois  fort  célèbre  dans  toute  l’Europe. 

Cependant  Torricelli  réiléchissoit  sur  la  cause  de  ce  phéno- 
mène , et  il  parvint  enfin  à deviner  que  la  pesanteur  de  l’air 
appuyé  sur  la  surface  du  réservoir , etoit  ce  qui  contrebalan- 
çoit  le  fluide  contenu  dans  le  tube.  Cette  idée  est  si  conforme 
aux  lois  de  l’hydrostatique,  qu’il  suffit  de  l’avoir  entrevue  pour 
y reconnuître  la  vraie  cause  du  phénomène  en  question.  Tor- 
ricelli eut  sans  doute  imaginé  de  nouvelles  expériences  pour 
confirmer  sa  découverte  ; mais  arrêté  par  la  mort  presquà 
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l’cntrcc  de  sa  carrière  , il  fut  contraint  de  laisser  ce  soin  à 
d'autres. 

En  effet , Pascal  qui  , dans  le  premier  traité  dont  nous 
avons  parlé,  avoit  employé  le  principe  de  l’horreur  du  vuide  , 
quoique  , dit-il  , il  eût  déjà  quelque  soupçon  de  la  pesanteur  de 
l'air  , saisit  l'idée  de  Torricelfi , et  imagina  diverses  expériences 
pour  la  véiifier.  L'une  fut  de  se  procurer  un  vuide  au-dessus  du 
réservoir  du  mercure  ; on  vit  alors  la  colonne  tomber  au  niveau , 
mais  cela  ne  lui  paroissant  pas  encore  assez  puissant  pour  forcer 
les  préjugés  de  l’ancienne  philosophie , il  lit  exécuter  par  un  de 
•es  beau- frères  ( M.  Perier  , conseiller  à la  cour  des  aides  de 
Clermont  en  Auvergne  ),  la  fameuse  expérience  de  Puy  de-Dôme. 
Sa  célébrité  me  dispense  de  m’étendre  beaucoup  sur  ce  sujet  ; 
tout  le  monde  sait  que  le  correspondant  de  Pascal  trouva  que 
la  hauteur  du  mercure  à mi-côte  de  la  montagne  étoit  moindre 
de  quelques  pouces  qu’au  pied  , et  encore  moindre  au  sommet , 
de  sorte  qu’il  étoit  évident  que  c'étoit  le  poids  de  l'atmosphère 
qui  contrelialançoit  le  mercure.  Pascal  apprit  en  même  temps 
par  là  qu’il  pouvoit  avoir  à Paris  la  satisfaction  de  voir  l’abuis- 
sement  du  mercure  , à mesure  qu’il  s’élèveroit  dans  l'atmos- 
phère. Il  choisit  une  des  plus  hautes  tours  de  cette  ville  , savoir 
celle  de  St. -Jacques  de  la  boucherie,  qui  est  élevée  d’environ 
vingt-cinq  toLes  , et  il  trouva  dans  la  hauteur  du  mercure  une 
différence  de  plus  de  deux  lignes.  Nous  ne  croyons  pas  devoir 
entrer  ici  dans  le  détail  de  l'explication  de  divers  phénomènes  , 
qui  sont  une  suite  de  la  pesanteur  de  l'air  ; outre  que  cela  nous 
mèneroit  trop  loin  , ils  sont  si  connus  de  tous  ceux  qui  sont 
initiés  dans  la  physique  , que  ce  seroit  nous  y amuser  inutile- 
ment ; nous  nous  contentons  donc  de  renvoyer  aux  livres  de 
physique  expérimentale , qui  pour  la  plupart  traitent  amplement 
cette  matière. 

Il  ne  nous  faut  pas  oublier  ici  quelques  traits  de  la  sagacité 
de  Descartes , au  sujet  du  phénomène  dont  nous  venons  de 
parler  ; nous  avons  des  preuves  que  ce  philosophe  reconnut 
avant  Torricelli  la  pesanteur  de  l’air  , et  son  action  pour  sou- 
tenir l’eau  dans  les  pompes  et  les  tuyaux  fermés  par  un  bout. 
Dans  le  recueil  de  ses  lettres  , il  y en  a une  qui  porte  la  date 
de  l'année  i63i  ( 1 ) , et  où  il  explique  le  phénomène  de  la 
suspension  du  meicure  dans  un  tuyau  fermé  par  le  haut,  en 
l’attribuant  au  poids  de  la  colonne  d'air  élevée  jusqu’au-delà 
des  nues  ; c’est  aussi  par  là  qu  il  explique  dans  cette  même  lettre 
la  pression  d'un  verre  rempli  d air  chaud  , qu'on  renverse  sur 
un  corps  en  bouchant  bien  les  avenues  de  l’air  extérieur.  Nous 

(0  T.  III.  lett.  m,  p.  601. 
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trouvons  encore  des  preuves  du  sentiment  de  Descartes  sur  ce 
sujet  dans  diserses  autres  lettres.  Dans  une  qui  est  peu  posté» 
rieure  à la  publication  des  Dialogues  de  Galilée  sur  le  mouve- 
ment, et  qui  contient  une  critique  un  peu  amère,  et  en  plusieurs 
points,  peu  juste  de  cet  ouvrage  (t)  , Descartes  rejette  la  pré- 
tendue force  du  vuide  imaginée  par  le  philosophe  italien  , et  il 
attribue  l'adhérence  de  deux  corps  qui  se  touchent  par  des  sur- 
faces fort  polies,  à la  seule  pesanteur  de  l'atmosphere  qui  pèse 
dessus  ; raison  qu’il  donne  encore  , quoique  d’une  manière 
moins  exclusive  , à la  suspension  de  l’eau  dans  les  tuyaux  des 
pompes.  Enfin  dans  une  lettre  (2)  qui  suit  de  près  la  précédente, 
il  s'agit  de  ces  arrosoirs  qu’on  maintient  pleins  d’eau  en  tenant 
l’ouverture  supérieure  bouchée.  «<  L’eau  ne  demeure  pas  , dit  il  , 
n dans  les  vaisseaux  par  la  crainte  du  vuide  , mais  à cause  de  la 
» pesanteur  de  l’air  , &c.  » Il  est  encore  à propos  de  remarquer 
que  Descartes  revendique  dans  une  de  ses  lettres  (3)  l’idée  de 
l’expérience  de  Puy-de-Ddine.  Après  avoir  prié  M.  ue  Carcavi 
de  s’informer  du  succès  de  cette  expérience  que  la  renommée 
lui  avoit  appris  avoir  été  faite  par  Pascal  : « J’aurois  , dit-il  , 
» droit  d’attendre  cela  de  lui  plutôt  que  de  vous  parce  que 
» c’est  moi  qui  l’en  ai  avisé  il  y a deux  ans  , et  qui  l’ai  assuré 
» que  , quoique  je  ne  l’eusse  pas  faite  , je  ne  doutois  point  du 
j*  succès  j mais  parce  qu’il  est  ami  de  M.  Roberval  qui  fait  pro- 
» Cession  de  n’étre  pas  le  mien  , j’ai  lieu  de  croire  qu’il  en  suit 
v les  passions  ».  En  effet  quelque  grand  homme  que  fût  Pascal  , 
il  n’étoit  pas  exempt  de  cette  infirmité  humaine.  Nous  ne 
pouvons  porter  aucun  jugement  bien  assuré  sur  la  justice  de 
ces  plaintes  de  Descartes  , et  sur  le  droit  qu’il  prétend  à l’ex- 
périence dont  il  s'agit  ; mais  ce  que  nous  venons  de  rapporter 
d’après  ses  lettres , pourra  paroître  fort  favorable  à sa  prétention. 


V I. 


La  France  déjà  rivale  de  l’Italie  , en  ce  qui  concerne  les  pre- 
mières découvertes  géométriques  qui  ont  commencé  à frayer 
la  route  aux  nouveaux  calculs  , semble  l'avoir  été  aussi  à l'égard 
de  quelques-unes  des  découvertes  mécaniques  que  nous  venone 
d’exposer.  Vers  le  temps  où  Galilée  finissoit  sa  carrière  , divers 
mathématiciens  françois  cultivoient  la  mécanique  , soit  en  con- 
firmant par  de  nouveaux  tours  de  démonstraiions  , les  vérités 
déjà  connues  , soit  en  agitant  entre  eux  diverses  questions  qui 

(1)  T.  II  leu.  91.  y)  T.  I1L  leu.  75. 

(1)  Ibid  lett.  94. 
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ont  ensuite  donné  lieu  à des  branches  intéressantes  de  cetto 
science.  L 'harmonie  universelle  du  P.  Mcrsennc  , ouvrage  im- 
primé en  16II7  , nous  fournit  des  preuves  de  ce  que  nous  venons 
de  dire.  On  y voit  des  essais  mécaniques  de  M.  Roberval , qui 
Contiennent  des  démonstrations  fort  ingénieuses  sur  divers  points 
de  statique  ; il  y fait  usage  de  ce  principe  depuis  si  employé  et 
si  connu,  savoir,  qu’il  y a équilibre  entre  deux  puissances  , lors- 
qu'elles sont  en  raison  réciproque  des  perpendiculaires  tirées  du 
point  d'appui  sur  les  lignes  de  direction.  Quoique  la  découverte 
de  ce  principe  ne  paroisse  pas  d une  grande  diilicullé  , il  ne 
laisse  pas  d’y  avoir  quelque  mérite  à l'avoir  appel çu  , d'autant 
plus  qu'il  ne  parut  pas  si  évident  à quelques  gens  de  mérite, 
comme  M.  de  Fermât  , qui  éleva  à son  sujet  des  difficultés 
mal  fondées.  A la  vérité  , la  plupart  des  discussions  méca- 
niques où  entra  M.  de  Fermât  montrent  qu’il  n’étoit  pas  aussi 
grand  physicien  que  géomètre.  C'est  surtout  l'idée  que  font 
naître  les  prétentions  qu'on  lit  dans  son  commerce  épistolaire 
avec  Roberval  , et  qui  ressemblent  fort  ù celles  d’nn  M.  de 
Eeangrand  , auteur  d'un  ouvrage  intilulé  Geostatiquc  , dont 
Desèartes  ne  parle  qu’avec  pitié  , et  qui  mérite  ce  jugement. 

Le  P.  Mersenrre  servit  la  Mécani  pie  , principalement  par  un 
grand  nombre  d'expériences  , comme  sur  la  résistance  des  so- 
lides , sur  l’ccoulement  des  fluides  et  le  déchet  occasionné  par 
les  ajutages,  sur  les  vibrations  des  corps,  et  sur  une  multitude 
d’autres  sujets.  On  les  trouve  répandues  dans  son  Harmonie 
universelle , et  ses  divers  écrits  mécaniques  , tels  que  ses 
Cogitata  physico-mathenuitica.  Par.  1 6j4  , in  On  pourroit 
les  appeler  un  océan  d’observations  de  tonte  espèce,  parmi 
lesquelles  il  y en  a un  grand  nombre  d'assez  puériles.  Meraenne 
excitoit  , comme  tout  le  monde  sait , les  savans  par  les  ques- 
tions perpétuelles  qu'il  leur  proposoit , et  persuadé  que  la  vérité 
naît  de  la  dispute,  comme  la  lumière  sort  du  sein  du  caillou 
et  du  fer  qui  s'entrechoquent  , il  mettoit  souvent  scs  corres- 
pondans  aux  prises  les  uns  avec  les  autres.  C'est  à ces  questions 

Proposées  par  Mersenne  que  nous  devons  la  théorie  des  centres 
e percussion  ou  d’oscillation  ; sujet  à l'occasion  duquel  Iles- 
cartes  et  Roberval  se  querellèrent  fort , sans  avoir  raison  ni 
l’un  ni  l’autre  , du  moins,  en  ce  qui  concerne  les  cas  les  plus 
difficiles.  Nous  voyons  aussi  par  l<-s  lettres  de  Descartes  qu’il 
fut  alors  question  parmi  les  mécaniciens  franqois  de  la  position 
du  centre  de  gravite  dans  les  corps  , en  supposant  les  direc- 
tions des  graves  convergentes  j de  ce  qui  arriveroit  à un  corps 
tombant  dans  un  milieu  résistant  , sur  quoi  Descartes  fit  une 
remarque  fort  juste  Nous  nous  bornons  ici  à cette  indication, 
«t  nous  passons  à rendre  compte  des  efforts  que  lit  ce  philosophe 
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pour  perfectionner  la  science  <lu  mouvement.  A la  vérité  , ils 
ne  furent  pas  tous  également  heureux  ; nous  ne  pouvons  même 
dissimuler  qu’en  plusieurs  points  cet  homme  si  bien  partagé 
du  côté  du  génie,  se  trompa  d'une  manière  qui  nous  fait  peine 
pour  sa  réputation.  Mais  il  entre  dans  notre  plan  de  rapporter 
scs  erreurs  comme  ses  découvertes. 

Descartes  imita  Galilée , en  réduisant  la  Statique  à un  prin- 
cipe général  et  unique.  On  a de  lui  un  traité  de  mécanique 
en  peu  de  pages  , ouvrage  qu’il  accorda  à la  sollicitation  de 
M.  de  Zuylichcm  , père  du  célèbre  Huygens  , qui  sc  plaisoit 
dans  ces  matières.  Le  principe  auquel  Descartes  réduit  toute 
cette  science  est  qu’il  faut  autant  de  force  , c’est-à-dire  la  même 
quantité  d’effort  pour  élever  un  poids  à une  certaine  hauteur, 
que  pour  élever  le  double  à une  hauteur  moindre  de  inuilié. 

Car  , dit-il , élever  cent  livres  à la  hauteur  d’un  pied  , et  do 
nouveau  cent  livres  à la  même  hauteur  , c’est  la  même  chose 
qu’élever  deux  cents  livres  à la  hauteur  d’un  pied  , ou  cent  à 
celle  de  deux  ; ainsi  l’clVet  est  le  même  , et  par  conséquent 
il  faut  la  même  quantité  d’action.  Nous  pourrions  davantage 
développer  ce  principe  , comme  nous  avons  fait  à l'égard  de  t 
celui  de  Galilée.  Mais  nous  sacrifions  ce  développement  à la 
brièveté  et  à des  objets  plus  intéressans. 

On  doit  principalement  à M.  Descartes  d’avoir  enseigné  plu* 
distinctement  qu’on  n’avoit  encore  fait  les  propriétés  «lu  mou- 
vement. Je  me  borne  à dire  plus  distinctement  , car  on  a déjà 
vu  qu’on  ne  peut  refuser  au  célèbre  philosophe  italien  de  le* 
avoir  reconnues  et  employées  dans  divers  écrits  , soit  son. 
Systerna  Cosmicum  , soit  ses  dialogues  sur  le  mouvement.  Nou* 
ne  croyons  cependant  pas  que  ce  soit  de  lui  que  Descartes  le* 
ait  empruntées  , le  système  de  notre  philosophe  étant  déjà  en 
grande  partie  arrêté  avant  que  les  écrits  de  Galilée  eussent  vu 
le  jour. 

Descartes  prend  pour  principe  de  toute  sa  Physique  méca- 
nique , i°.  que  le  mouvement  subsiste  dans  un  corps  avec  la 
même  vitesse  et  la  même  direction  , tant  qu'aucun  obstacle 
ne  le  détruit , ou  ne  change  cette  vitesse  et  cette  direction. 
s°.  Que  tout  mouvement  ne  se  fait  de  sa  rature  qu'en  ligne 
droite  ; de  sorte  que  3°.  un  corps  ne  se  meut  dans  une  ligne 
courbe  que  parce  que  sa  direction  est  continuellement  changée 
par  quelqu'obstacle  , sans  lequel  elle  s'échapperait  par  la  tan- 
gente au  point  où  cet  obstacle  cesserait. 

On  emploie  ordinairement  pour  prouver  ces  règles  , l’idée 
du  mouvement  qu'on  considère  comme  un  état  du  corps  ; 
d'où  l’on  conclut  que  toute  chose  restant  dans  son  état  , tant 
qu’aucune  cause  extérieure  ne  l'en  tire , il  faut  qu’un  corpa 

e» 


Digitized  b'y  Google 


DES  MATHÉMATIQUES.  Part.  IV.  Liv.  III.  209 
en  mouvement  continue  à se  mouvoir  , jusqu’à  ce  qu'il  ren- 
contre quelqu’obstacle.  Il  en  est  de  môme  de  la  direction  et  de 
la  vitesse  ; elles  doivent  , dit -on  , rester  les  môiues  par  une 
raison  semblable  ; car  cette  vitesse  et  cette  direction  sont  au 
mouvement  , ce  qu’une  plus  grande  ou  une  moindre  courbure 
ou  une  courbure  dans  un  certain  sens  , est  à l’état  de  curvitc. 
Ce  sont  des  modifications  du  mouvement  qui  doivent  par  con- 
séquent subsister  , tant  qu’aucune  cause  ne  les  change  ; telles 
sont  à peu  près  les  misons  de  M.  Descartes  pour  prouver  ccs 
règles.  Mais  nous  remarquerons  avec  M.  d’Alembert  ( 1 ) , que 
si  l’on  n'avoit  que  de  pareilles  raisons  , elles  ne  seroient  guères 
propres  à opérer  une  conviction  entière.  La  nature  du  mou- 
vement , nous  ne  pouvons  le  dissimuler  , e6t  encore  pour  nous 
une  énigme  ; ainsi  toute  preuve  appuyée  sur  ce  fondement  ne 
peut  ôtre  que  i'oible.  Nous  n’en  avons  aucune  meilleure  que 
celle  de  l’expérience  , qui  dépose  de  cent  façons  différentes  en 
faveur  de  ces  lois.  Tout  corps  dégagé  d’obstacle  ne  prend  qu’un 
mouvement  rectiligne,  et  tant  qu'il  ne  rencontre  aucune  résis- 
tance sensible  , il  continue  à se  mouvoir  avec  la  môme  vitesse. 
Un  pendule  d’un  certain  poids  , dont  le  mouvement  est  très- 
libre  , fait  des  oscillations  durant  vingt-quatre  heures  , et  il  est 
facile  d’assigner  ici  la  cause  de  la  cessation  de  son  mouvement , 
savoir  la  résistance  de  l’air  qu’il  a à fendre  ; car  cette  résis- 
tance est-elle  plus  grande  , comme  celle  de  l’eau , le  mouve- 
ment est  plutôt  éteint  j est-elle  moindre  , comme  si  le  mou- 
vement se  passe  dans  la  machine  pneumatique  , il  continue 
plus  long  temps  qu’il  n’auroit  fait.  Enlin  , tout  corps  qui  déciit 
une  courbe  , ne  le  fait  qu’au  moyen  d’un  arrêt  contre  lequel 
il  exetee  un  effort  qu’on  ne  peut  méconuoître.  Cet  arrôt  cesse- 
t-il  , le  corps  s’échappe  par  la  tangente  ; c’est  ce  qu’on  éprouve 
dans  tous  les  mouvemens  curvilignes  ; ainsi  aucune  vérité  phy- 
sique mieux  prouvée  , que  celle  des  lois  qu’on  a exposées  ci- 
dessus. 

Nous  voudrions  bien  pour  la  gloire  de  Descartes,  à laquelle 
comme  françois  , nous  devons  nous  intéresser , pouvoir  en  dire 
autant  des  règles  qu’il  prétendit  établir  par  la  communication 
du  mouvement.  Mais  c’est  ici  que  sa  trop  grande  confiance  en 
certaines  idées  métaphysiques  , et  nn  esprit  systématique  mal 
dirigé  , l’entraînèrent  dans  une  foule  d’erreurs  trop  peu  excu- 
sables. Nous  trouvons  effectivement  dans  ces  règles  toute  sorte 
de  défauts , principes  hasardés  , contradictions  , manque  d’ana- 
logie et  de  liaison  ; c’est  , pour  le  dire  en  un  mot  , un  tissu 

i Traité  de  Dynamique.  Préface. 
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d'erreurs  qui  ne  mériteraient  pas  d’être  discutées  sans  la  célé- 
brité de  leur  auteur. 

Descartes  établit  ses  lois  du  choc  des  corps  , sur  deux  prin- 
cipes , l’un  assez  séduisant,  l’autre'trop  peu  pour  cpie  nous  no 
soyons  pas  étonnes  qu’il  ait  pu  lui  en  imposer.  Le  premier  de 
ces  principes  est  que  dans  le  choc  des  corps  il  reste  toujours 
la  même  quantité  de  mouvement } Descartes  appuyé  sa  préten- 
tion sur  1 idée  de  l'immutabilité  divine  : Dieu,  dit- il,  ayant 
créé  le  momie  avec  une  certaine  quantité  de  mouvement  qu'il 
a établie  comme  le  ressort  de  toutes  'es  opérations  de  la  nature, 
il  semble  que  son  immutabilité  consiste  à en  conserver  la  même 
quantité.  D’ailleurs  n'y  auroit  il  pas  à craindre  sans  cela  que  le 
monde  ne  tombât  dans  une  espèce  d'engourdissement  fatal  à 
tous  les  êtres.  Le  second  princi|  e employé  par  Descattes  , est 
que  le  corps  a une  force  pour  persévérer  dans  l’état  où  il  est , 
soit  de  mouvement  , soit  de  repos.  11  faut  encore  reniai quer 
que*  suivant  ce  philosophe  , un  mouvement  dans  une  direc- 
tion opposée  , n’est  point  un  état  contraire  ; de  sorte  que  la 
6eule  raison  de  ne  pouvoir  continuer  son  mouvement,  en  est 
une  pour  être  réfléchi  en  sens  contraire  avec  la  même  vitesse. 
Nous  discuterons  toutes  ces  prétentions  après  avoir  rapporté 
quelques-unes  des  lois  du  choc  , que  Descartes  en  déduit  pour 
les  corps  absolument  durs  , qui  sont  les  seuls  qu’il  considère. 
Les  voici  : 

r°.  Si  deux  corps  égaux  se  choquent  avec  des  vitesses  égales, 
ils  se  réfléchiront  en  arrière  , chacun  avec  sa  vitesse. 

i°.  Si  l’un  des  deux  est  plus  grand  que  l’autre  , et  que  les 
vitesses  soient  égales  , le  moindre  seul  sera  réfléchi  , et  ils  iront 
tous  les  deux  du  même  côté  avec  la  vitesse  qu'ils  avoient  avant 
le  choc. 

3°.  Si  deux  corps  éganx  et  ayant  des  vitesses  inégales  en  sens 
contraire,  viennent  a se  choquer , le  plus  lent  sera  entraîné, 
de  sorte  que  leur  vitesse  commune  sera  égale  à la  moitié  de  la 
somme  de  celles  qu  ils  avoient  avant  le  choc. 

4°.  Si  l’un  des  deux  corps  est  en  repos , et  qu'un  autre  moindre 
que  lui  vienne  le  happer  , celui  ci , dit  Descartes  , se  réfléchira 
sans  lui  imprimer  aucun  mouvement. 

5°.  Si  un  corps  en  repos  est  choqué  par  nn  plus  grand  , il  en 
sera  entraîné  , et  ils  iront  ensemble  du  même  côté  , avec  une 
vitesse  qui  sera  à celle  du  corps  choquant , comme  la  masse  de 
celui-ci  à la  somme  des  masses  de  1 un  et  de  l’autre.  Le  corps 
en  repos  ayant  î de  masse  , et  l’autre  a , leur  vitesse  commune 
après  le  choc  sera  les  ÿ de  celle  du  corps  choquant.  Cette  règle 
est  la  seule  où  Descanes  ait  rencontré  la  vérité  ; je  passe  Tes 
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autres  cas  , qui  sont  ceux  où  un  corps  en  atteint  un  autre  en 
le  suivant  avec  une  vitesse  plus  grande  que  la  sienne  , parce 
qu  il  s'y  trompe  de  même  que  dans  les  précédons.  Il  vaut  mieux 
passer  à examiner  les  principes  sur  lesquelles  sont  établies  ces 
déterminations. 

En  premier  lieu , que  la  quantité  du  mouvement  doive  rester 
toujours  la  même  , c’est  une  proposition  démontrée  fausse  par 
l’expérience  ; quant  à la  preuve  qu’en  apporte  Descartes  , il  est 
bien  vrai  que  la  Divinité  agit  d’une  manière  immuable  ; accor- 
dons encore  qu’il  est  fort  probable  qu’elle  entretient  l'univers 
par  quelque  loi  générale  ; mais  il  est  bien  téméraire  de  prendre 
J)our  le  caractère  de  l’immutabilité  divine  , cette  prétendue 
inaltérabilité  dans  la  quantité  du  mouvement.  Il  est  mille  autres 
lois,  plus  générales  , plus  nécessaires  , que  la  Divinité  a pu 
choisir  , eût  pu  dire  quelque  adversaire  de  Descartes  5 et  en 
effet  l’on  sait  aujourd’hui  que  ce  n’est  pas  la  quantité  de  mou- 
vement absolu  qui  est  inaltérable  , mais  celle  du  mouvement 
vers  un  même  cdié  , ou  bien  encore  dans  le  choc  des  corps 
élastiques  , la  somme  des  produits  de  chaque  masse  par  le 
quarré  de  sa  vitesse. 

En  second  lien  , Descartes  s’étoit  formé  une  idée  très-fausse 
du  mouvement;  sans  doute  il  eût  raisonné  autrement,  s’il  n’eût' 
pas  trop  déféré  au  faux  principe  qu’il  avoit  pris  pour  guide. 
Car  c’est  une  proposition  bien  dure  à admettre  , que  de  dire 
que  deux  mouveinens  égaux  , mais  en  sens  opposés , ne  soient 
pas  deux  étals  contraires  du  corps.  On  conçoit  très-distinctement 
qu’il  faut  quelque  chose  de  plus  pour  changer  un  mouvement 
en  mouvement  contraire  , que  pour  le  détruire  simplement  et 
arrêter  le  mobile  ; tout  de  même  que  pour  changer  une  cour- 
bure en  courbure  contraire  , il  faut  quelque  chose  de  plus  que 
pour  la  réduire  en  ligne  droite. 

En  troisième  1i»u  , Descartes  tomboit  dans  une  erreur  bien 
peu  digne  d’un  métaphysicien  , lorsqu’il  attiibuoit  au  repos 
et  au  mouvement  une  force  pour  résister  à leur  changement 
d état  ; il  étoit  encore  bien  éloigné  de  ce  sentiment  , lorsqu’il 
écrivoh  (1),  «je  ne  reconnois  dans  les  corps  aucune  inertie  , 
» ou  tardiveté  naturelle  , et  je  crois  que  lorsqu’un  homme  se 
j»  promène  , il  fait  tant  soit  peu  mouvoir  toute  la  terre  ; mais 
» je  ne  laisse  pas  d’accorder  que  les  plus  grands  corps  étant 
* poussés  par  une  même  force,  se  meuvent  plus  lentement  ; ce 
t»  qui  ’seroit  peut-être  assez  , sans  avoir  recours  à cette  inertie 
» naturelle  qui  ne  peut  aucunement  être  prouvée  : » nous  ajou- 

(«)  Lett.  94,  tom.  II. 
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terons , qni  est  entièrement  contraire  à l'idée  que  nous  derans 
avoir  de  la  matière.  En  effet,  nous  ne  pouvons  la  regarder  que 
comme  une  substance  purement  passive  et  incapable  d'action  f 
or  , qui  dit  force  , dit  action  , par  conséquent  la  matière  étant 
incapable  de  la  dernière  , l’est  également  de  la  première.  Toute 
„ l*iiiertie  des  corps  no  consiste  qu'en  ce  qu'il  faut  une  force  pour 
imprimer  un  mouvement  à un  corps  , puisqu’il  ne  sauroit  de 
lui-même  changer  d’état  ; et  qu’il  en  faut  une  plus  grande  pour 
lui  donner  une  plus  grande  vitesse.  Quant  à la  preuve  que 
Descartes  prétend  donner  de  son  sentiment , preuve  qu’il  tire 
de  l’immutabilité  divine  , qui  consiste  à laisser  les  choses  dans 
l'état  où  elles  sont  lorsque  rien  ne  tend  ù les  en  tirer,  elle  est 
absolument  sans  force  ; car  cette  immutabilité  est  très-compa- 
tible avec  le  sentiment  contraire  ; il  suffit  qu’il  y ait  un  choc 
pour  qu’il  y ait  motif  ù un  changement. 

Apres  les  observations  que  l'on  vient  de  faire  sur  les  prin- 
cipes que  Descartes  a employés  dans  sa  recherche  des  lois  du 
choc  , il  est  facile  d'en  porter  un  jugement.  La  première  , où  il 
s'agit  de  deux  corps  égaux  et  parfaitement  durs  , qui  se  choquent 
avec  des  vitesses  égales  , est  fausse  ; ces  deux  corps  ne  doivent 
pas  se  réfléchir  , ruais  s’arrêter  tout  court  ; car  la  force  de 
-chacun  est  uniquement  employée  à détruire  le  mouvement  de 
l’autre;  et  comme  on  ne  les  suppose  point  élastiques,  il  n’y  a 
aucune  cause  capable  de  rétablir  le  mouvement  détruit  ; d’ail- 
leurs si  ces  deux  corps  se  réfléchissoient  l’un  à la  rencontre  de 
l’autre  , le  ressort  seroit  absolument  inutile. 

La  seconde  règle  est  encore  fausse  par  une  suite  des  deux 
faux  principes  adoptés  par  Descartes.  En  raisonnant  plus  con- 
formément aux  saines  idées  du  mouvement  , il  auroit  trouvé 
que  dans  le  choc  le  mouvement  du  |>elit  corps  auroit  été  dé- 
truit, et  qu’il  en  auroit  été  détruit  autant  dans  le  grand  , et  que 
le  surplus  se  distribuant  sur  la  masse  de  l’un  et  de  l’autre  , ils 
auraient  dû  aller  dans  la  direction  du  plus  grand.  Je  passe  la 
troisième  règle  pour  m’arrêter  un  peu  à la  quatrième  , qui  est 
d’une  fausseté  évidente  et  des  plus  contraires  à l’expérience. 

Dans  cette  règle  Descartes  veut  que , si  un  corps  en  repos 
est  choqué  par  un  autre  tant  soit  peu  moindre  , celui-ci  ne 
puisse  le  mettre  en  mouvement , et  qu’il  soit  obligé  de  se  réflé- 
chir avec  toute  sa  vitesse.  11  falloit  que  les  premiers  Cartésiens 
fussent  des  gens  d’une  singulière  docilité  pour  admettre  une 
proposition  semblable.  Aussi  l’un  des  plus  éclairés  (M.  Clerselier) 
lui  fit  des  difficultés  à ce  sujet , et  Descartes  tenta  de  lui  rér 
pondre  ( 1 ) , ce  qu’il  lit  par  un  raisonnement  qui  m’a  paru  fort 

(0  Leit.  117,  tom.  I. 
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peu  intelligible.  Quoi  qu’il  en  soit , il  est  notoire  aujourd'hui 
qu’un  corps  très  gros,  un  boulet  de  canon  , par  exemple  , sus- 
pendu par  une  corde,  sera  mis  en  mouvement  par  le  choc  d’une 
balle  de  pistolet.  Je  n’ignore  pas  que  Descartes  tâche  de  rendre 
raison  de  cet  effet  : il  dit  qu’un  corps  plongé  dans  un  fluide , 
est  dans  un  équilibre  parfait  avec  les  parties  de  ce  fluide  qui 
le  choquent , les  unes  d’un  côté  , et  les  autres  de  l’autre  , de 
sorte  que  le  choc  d'un  autre  corps  , quelque  petit  qu’il  soit  , 
venant  s’y  joindre,  ne  fait  qu’emporter  l’équilibre  (1).  Mais, 
nous  l'oserons  dire  , malgré  le  respect  dû  au  philosophe  fran- 
çois  , ce  n’est  là  qu’une  défaite  inadmissible. 

11  y a encore  dans  les  règles  de  Descartes  un  manque  d’ana- 
logie et  de  liaison  , dont  voici  un  exemple  ; lorsque  deux  corps 
mus  d’égale  vitesse  se  rencontrent , ils  se  réfléchissent  , dit 
Descartes  , l’un  et  l’autre  ; mais  diminuez  tant  soit  peu  l’un 
des  deux  , alors,  suivant  lui,  le  moindre  se  réfléchit  avec  toute 
sa  vitesse,  et  le  plus  grand  continue  avec  la  sienne  toute  entière. 
Cependant  la  raison  persuade  qu’un  changement  aussi  léger  n’est 
pas  capable  d’opérer  un  effet  aussi  opposé;  car  la  nature  n’agit 
pas  ordinairement  de  cette  manière  ; les  lois  du  choc  admises 
aujourd’hui  parmi  les  mécaniciens  , n’ont  pas  un  pareil  défaut  ; 
on  y voit  toujours  le  mouvement  se  changer  en  rcjtos  ou  en 
mouvement  contraire  par  gradation.  Dans  celles  de  Descartes 
tout  sc  fait  par  saut , comme  s'il  n’y  avoit  pas  entre  elles  la 
moindre  liaison  , la  moindre  dépendance  d’un  môme  principe. 
Nous  supprimons  , afin  d’abréger  , plusieurs  autres  réflexions 
qui  se  présentent  à nous  sur  les  défauts  de  ces  règles  qui 
pèchent  de  tous  les  côtés  ; comment  se  peut-il  faire  qu’un  aussi 
grand  géomètre  n'ait  pas  saisi  cet  objet  sous  un  point  de  vue 
plus  géométrique. 

11  paroît  cependant  par  les  lettres  de  Descartes  qu’il  a quel- 
quefois raisonné  plus  sainement  sur  les  lois  du  choc  ; car  dans 
la  quarante-quatrième  du  second  volume , il  assigne  lu  véritable 
loi  , dans  le  cas  où  un  corps  en  choque  un  autre  quelconque 
en  repos.  Il  prétend  ici  que  le  mouvement  du  corps  choquant 
se  répartit  sur  la  masse  des  deux  , la  vitesse  diminuant  en  môme 
raison  que  la  masse  est  augmentée  , ce  qui  est  conforme  à la 
vérité.  Nous  ne  doutons  en  aucune  manière  que  Descartes  n'eût 
parfaitement  réussi  à démêler  les  vrais  lob  de  la  communica- 
tion du  mouvement  , s’il  n’eût  pas  été  préoccupé  de  l'idée  de 
les  faire  cadrer  avec  son  système  général  ; on  ne  peut  trop 
regretter  qu'il  ait  embrassé  un  plan  aussi  vaste.  S'il  se  fût  adonné 
uniquement  à perfectionner  diverses  branches  de  la  physique  , 


(i)  Princip.  pag.  il,  art.  56. 
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il  n’en  est  aucune  dans  laquelle  il  n’eût  porté  une  lumière 
éclatante  ; car  l'unique  source  de  ses  erreurs  est  l’esprit  systé- 
matique auquel  il  se  livra  avec  trop  de  confiance  , et  sans 
consulter  assez  l'expérience.  Mais  en  voilà  assez  à ce  sujet , 
finissons  cet  article  par  quelque  trait  qui  lasse  plus  d'honneur 
au  génie  de  Descartes. 

Une  des  plus  ingénieuses  idées  de  Descartes  est  d’avoir  tenté 
d’appliquer  la  force  centrifuge  de  la  matière  éthérée  à l'expli- 
cation de  la  pesanteur  des  corps.  Quoique  l'examen  de  ce 
système  paroisse  appartenir  davantage  à la  physique  qu’aux 
mathématiques  , cependant  comme  ce  sont  des  principes  méca- 
niques que  Descartes  y emploie  t je  n’ai  pas  cru  cet  examen 
étranger  à mon  sujet  ; d'ailleurs  la  célébrité  de  la  question 
justifie  cette  sorte  d'excursion  hors  de  mon  plan. 

Descartes  fait  rouler , comme  l’on  sait , autour  de  la  terre 
et  de  chaque  planctte  , un  tourbillon  de  matière  éthérée  , c’est- 
à-dire  extrêmement  subtile  ; mais  tout  corps  , ajoute-t  il  , qui 
a un  mouvement  de  circulation  , fait  effort  pour  s’éloigner  do 
plus  en  plus  du  centre  autour  duquel  il  circule  ; toutes  les 
parties  du  tourbillon  terrestre  ont  donc  une  propension  conti- 
nuelle à s'éloigner  de  la  terre  , et  ce  tourbillon  se  dissiperoit , 
s’il  ne  rcncontroit  pas  une  résistance  sufli.aute  dans  l’eflbrt  du 
reste  de  la  matière  éthérée.  11  faut  encore  supposer  dans  cette 
hypothèse  que  les  corps  terrestres  sont  moins  propres  au  mou- 
vement que  la  matière  éthérée,  et  qu'ils  n’ont  par  conséquent 
qu’une  force  centrifuge  moindre.  Cette  supposition  admise  , on 
sent  qu'ils  sont  dans  ce  fluide  comme  un  corps  plongé  dans 
un  liquide  de  moindre  pesanteur  spécifique  , et  de  même  que 
ce  liquide  le  repousse  vers  le  cûté  opposé  à celui  où  il  tend 
par  sa  pesanteur  , de  même  les  corps  terrestres  placés  au  milieu 
du  tourbillon  dont  nous  parlons,  seront  repoussés  vers  le  milieu 
dont  il  tend  à s’éloigner.  Voilà  , suivant  Descartes  , la  cause 
de  la  pesanteur  et  de  la  chute  des  corps  vers  le  centre  de  la 
terre. 

Il  en  est  à peu  près  de  cette  idée  comme  de  celle  des  tour- 
billons , que  le  même  philosophe  employa  pour  expliquer  les 
mouvemens  célestes;  elfe  séduit  du  premier  abord,  elle  enchante 
par  l’apparence  d’un  mécanisme  très  intelligible  et  très-vraisem- 
blable; mais  elle  est  sujette  à de  grandes  difficultés  , et  qui  sont 
telles  que  le  plus  grand  nombre  des  physiciens  convient  au- 

I'ourd'hui  qu’il  faut  recourir  à quelqu’autre  moyen  d’expliquer 
a pesanteur. 

M.  Huygens , quoique  disciple  de  Descartes , a le  premier 
porté  des  coups  dangereux  à l’explication  que  nous  venons 
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d’exposer  j il  remarque  dans  son  livre  de  causd  gravitait  s , i°.  que 
l'efl'ort  centrifuge  des  portions  de  fluide  , situées  dans  les  pa- 
rallèles à l'équateur  , se  faisant  dans  le  sens  des  rayons  de  ces 
parallèles  , c'est  dans  ce  sens  que  doit  se  faire  la  réaction  qui 
cause  la  pesanteur  ; conséquemment  un  corps  placé  partout 
ailleurs  que  dans  l’équateur,  tendra  vers  l'axe  du  tourbillon  , 
et  non  vers  le  centre.  3°.  Qu’afin  que  la  matière  éthérée  pût 
pousser  les  corps  terrestres  avec  la  force  que  nous  éprouvons, 
il  fàudroit  que  sa  circulation  fût  dix-sept  fois  aussi  rapide  que 
le  mouvement  diurne  de  la  terre.  Mais  un  tourbillon  de  cette 
rapidité  et  de  cette  densité,  entiaîncroit  avec  lui  tous  les  corj  s, 
et  ne  manquerait  pas  d'accélérer  peu  à peu  la  révolution  de 
notre  globe.  3".  Il  suivrait  de  l’hypothèse  de  Descartes  que  ce 
seraient  les  corps  les  moins  denses  qui  pèseraient  le  plus  , de 
môme  que  ce  sont  les  moins  denses  qui  semblent  faire  plus 
d'effort  pour  s’élever  sur  la  surface  des  fluides  plus  pesans , ce 
qui  est  manifestement  contraire  à l’expérience.  Huygens  n’a 
pas  cru  qu'il  fût  possible  de  répondre  à ces  difficultés  , et  s’est 
cru  obligé  par  cette  raison  de  donner  à la  matière  éthérée  un 
autre  mouveu  eut  qu'il  imagine  se  faire  dans  diverses  couches 
sphériques , et  dans  tous  les  sens  imaginables  ; par  là  on  remé- 
dierait effectivement  à quelques-uns  des  inconvéniens  du  tour- 
billon simple  de  De-.cartes  ; mais  le  remède  est  pire  que  le  mal  , 
et  ce  mécanisme  imaginé  par  M.  fluygens  , est  avec  rais  >n 
réputé  impossible. 

On  est  donc  revenu  au  tourbillon  tel  que  Descartes  l’avoit 
proposé  , et  l'on  a tâché  de  répondre  aux  objections  d'Hnygens. 
M.  haurin  a cru  avoir  résolu  heureusement  la  première  : il  disoit 
qu'un  fluide  agissant  toujours  perpendiculairement  à la  surface 
qu'il  comprime,  un  touibillon  renfermé  dans  une  surface  sphé- 
rique exercerait  sa  pression  dans  le  sens  du  rayon  , et  que  la 
réaction  de  cette  pression  , qui  forme  la  pesant»  ur  , se  faisant 
en  sens  contraire , il  devoir  s'ensuivre  que  les  corps  tendraient 
vers  le  centre  ( 1 ).  Il  fuisnit  encore  sur  ce  sujet  un  autre  rai- 
sonne :.ent  qu'il  serait  trop  long  de  rapporter  ; mais  il  semble 
qu’à  l’exception  de  ceux  qui  étoient  intéressés  à trouver  cette 
solution  bunne,  personne  autre  n'en  a porté  un  jugement  aussi 
avantageux  que  lui.  En  effet  , on  pourrait  , pa.  un  part  il  rai- 
sonnement, prouver  qu’un  corps  qu’on  plongerait  dans  tin  vase 
hémisphérique  plein  d’eau  , devroit  remonter  perpendiculaire- 
ment à la  surface  de  ce  vase  , et  non  à l’hoiut.n.  Quant  à la 
seconde  difficulté  de  M.  Huygens  , Saurai  convient  ingénue- 
ment  qu'il  n'a  rien  de  satisfaisant  à y répondre  (2.).  A l'égard 

(tj  Journal  dus  Savons , ann.  1703.  (a)  Ment,  de  l'Acad.  ann.  17C9. 
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de  la  troisième  , je  ne  vois  aucune  part , pas  môme  de  tenta- 
tive pour  la  résoudre. 

Ou  n'a  pas  négligé  de  faire  des  expériences  pour  reconnoître 
d’uuo  manière  sensible  si  les  phénomènes  de  la  gravité  s’ac- 
cordent avec  l’hypothèse  des  tourbillons.  On  en  lit  quelques-uns 
dans  les  mémoires  de  l'académie  royale  des  Sciences  des  années 
1714,  i7t5  et  1716;  mais  leur  auteur  (M.  Saulmon  ) ne  neut 
dissimuler  qu’il  en  résulte  tout  le  contraire  de  ce  qu’il  faudrait 
pour  confirmer  cette  hypothèse.  Outre  qu’un  corps  est  entraîné 
par  le  tourbillon  , on  observe  que  les  plus  denses  , loin  de  se 
plonger  au  centre  , s’écartent  au  contraire  vers  la  circonfé- 
rence. M.  Ballinger , conduit  par  les  mêmes  vues  que  M.  Saul- 
mon , et  désirant  décider  , par  l’expérience  , la  question  si  un 
corps  plongé  dans  un  tourbillon  sphérique  tombera  au  centre  , 
ou  vers  l’axe  , s'est  procuré  un  pareil  tourbillon  , en  faisant 
tourner  rapidement  autour  de  son  axe  , une  sphère  de  verre 
remplie  d'eau  ( 1 ).  Il  a remarqué  que  des  bulles  d’air  qui  se 
rcncoutroient  dans  cette  sphère  , formèrent  bientôt  un  cylindre 
autour  de  l’axe  , et  non  un  globe , de  sorte  qu’il  a cru  pouvoir 
en  conclure  qu'un  tourbillon  sphérique  ramènerait  le  corps  vers 
l'axe  , et  non  vers  le  centre. 

L’académie  des  Sciences  ayant  proposé  pour  le  prix  de  l’an- 
née 1728  , d’examiner  la  cause  et  le  mécanisme  de  la  gravité  , 
M.  Btilfinger  proposa  une  nouvelle  manière  d’expliquer  ce  phé- 
nomène (2).  11  imaginoit  un  tourbillon  tournant  à la  fois  autour 
de  deux  axes  perpendiculaires  l'un  à l’autre  , espérant  pouvoir 
en  déduire  la  chute  directe  des  graves  vers  le  centre.  O11  voit 
aussi  dans  cet  écrit  le  dessein  d’une  machine  propre  à en  faire 
l’expérience  , en  donnant  à une  sphère  remplie  d’eau  ces  deux 
mouvcinens  ; nous  ne  voyons  pas  que  le  savant  que  nous  citons 
ait  exécuté  cette  expérience  ; nous  doutons  fort  qu’elle  eût  eu 
quelque  succès  , ou  plutôt  nous  tenons  le  contraire  pour  assuré. 
Car  afin  qu’un  tourbillon  de  cette  nature  repoussât  les  corps 
au  centre  , il  faudrait  que  tous  les  points  du  fluide  décrivissent 
des  arcs  de  grands  cercles  , et  c’est  l’objet  que  se  proposoit 
M.  Bulfinger  par  ce  double  mouvement  j mais  il  n’y  a que  les 
points  éloignés  également  des  pôles  des  deux  axes  , qui  dé- 
crivent des  grands  cercles  ; tou3  les  autres  ne  décrivent  que  des 
courbes  à double  courbure  , dont  les  perpendiculaires  ne  con- 
courent point  au  centre  de  la  sphère  , ce  qui  serait  nécessaire 
pour  que  les  corps  fussent  poussés  vers  ce  centre. 

(1)  De  Direct,  gravi  11  rn  in  vortice  (a)  De  causii  gravit,  diss.  Prix  de 
Sphacricn.  Mcm.  de  Péecrsbourg , t.  1.  l'Acid,  tom.  IU. 
ana.  1716. 
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Nous  ne  disons  rien  de  diverses  autres  manières  d'expliquer  la 
pesanteur  ; cet  objet  étant  entièrement  du  ressort  de  la  phy- 
sique , nous  ne  croyons  pas  devoir  nous  en  occuper  davantage. 
Il  sullit  nu  mathématicien  de  considérer  la  pesanteur  comme  un 
phénomène,  d'en  observer  les  lois  , et  d'après  elles  calculer  les 
effets  qui  en  sont  le  résultat.  Nous  laissons  donc  à celui  qui 
écrira  peut-être  quelque  jour  l’histoire  de  la  physique  le  soin 
de  discuter  les  différentes  tentatives  qu’on  a faites  pour  expli- 
quer ce  phénomène. 


Fin  du  troisième  Livre  de  la  quatrième  Partie. 
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NOTE  A. 

"y  oici  les  deux  démonstrations  que  nous  avons  promises  dans  I* Article  III  de 
Ce  livie  , l'une  dans  le  *tyle  de  la  géométrie  ancienne,  l'autre  d'après  .e  calcul 
analytique  moderne.  On  y en  joint  une  qui  fait  voir  à'absurd  té  de  l’tiypothèse 
véritab  e de  Bali<«ni. 

.Su pp  sons  que  ( B ( yîgu'c  6 9 ) soit  la  ligne  dans  laquelle  s'exécute  la 
chute  au  corps,  et  que  cette  ligne  et  tout  l'espace  paicour*  scu  divisé  en  parties 
infiniment  petites  et  égales,  de  sorte  que  chacune  puisse  è te  censée  parcouiue 
d'un  mouvement  uniforme  ; que  B A soit  une  de  ce»  paitic».  Pu»  qi  e , suivart 
l’hypothè.e  qu’on  examine,  la  si  it  tn  R et  comme  l'espace  parcouru  CB, 
et  que  1rs  temps  dans  lesquels  des  tsfuc-a  é»a  x «ont  parcotr  s d’un  im  1 ven  eut 
uniforme  sont  réciproquement  comme  les  vi  t»-« , il  s'entu  t que  le  temps 
employé  à parcourir  B 6 ci  réciproquement  comme  CR.  Ainsi  , si  l’ordonnée 
B U exprime  ce  temps,  le  poi  t U et  tous  Ls  autres  semhlab  emei  t déterminés 
seront  dans  une  hyp  rb.  le  entre  Us  a y .’.ptote'  C A , ( B ; et  chaque  t rdoi  née 
ou  chaque  recta  -^le  1 tinime.  t pet  r Dé  exprimant  le  tempu^cule  employé  à 
parcourir  B A,  l’aire  totale  de  la  courbe  depuis  C,  ou  le  commencement  de  la 
chute,  représentera  le  temps  errpojé  a Cette  chute  de  C en  B. 

Que  d’absurditcs  suive  t donc  de  cette  hypothèse  ! car  on  sait  que  cette  aire 
est  h finiment  grande  Ainsi  il  fandrnit  dan»  celte  loi  d’aicelcration  un  «empa. 
infini  pour  que  le  cotps  pût  descendre  de  C en  un  point  quelconque  B j le 
mouvement  seroit  donc  impo.fib  e,  » 

Ou  bien  supposons  que  le  corps  arrivé  en  B avec  une  vkeste  quelconque 
soit  réflé  h par  un  re  sort  partait  sers  te  point  C;  comme  Ici  deg  és  de  rerar- 
d.it  on  dans  son  mouvement  sont  évtdemmen  les  némci  que  ceux  de  son  ac  - 
cc'cntion  aux  mêmes  points  en  de>cen>  a t , il  s'cnuivroi'  que  le  corps  mettre  it 
à morter  jmqu'a  C un  temps  11  fini  ; et  cela  , de  quelque  point  de  sa  chute  qu’il 
lût  rc fléchi  en  haut. 

Enfin  , comme  les  aires  hyperboliques  e rre  les  asymptotes  repr* amtent  les 
temps  employéx  à parcourir  le>  espaces  co. respoudans  dam.  la  perpendiculaire  + 
et  q-je  ces  aires  so  t cgil  s ( par  la  propneté  de  l'hyperbole  ),  lor;q  e L*s 
f Wons  correspondantes  de  l'asymptote  sont  continuement  proportionnelles  , il 
s'ensuit  que  si  l’esp  ce  de  la  crute  est  divisé  en  parties  commue  vent  propor- 
tionnelles , chacune  de  ces  parties  sera  p.ircourtie  dans  un  teints  égal  ; d’cîfc 
suivent  les  mêmes  conséquences  que  ci-de^$u>.  J'avoue  avoir  peine  à concevoir 
comm  ni  cette  démonstration  a pu  laisser  des  nuag.s  dans  l'esprit  de  quelques 
pctscuiocs. 
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Je  viens  maintenant  à la  démonstration  tirée  du  calcul  analytique.  Pour  cet 
effet  , soit  a l'espace  parcouru  d’un  mouvement  accéléré,  et  ds  l'élément  de  cet 
espace,  qui  peut  être  conçu  comme  parcouru  d’un  mouvement  uniforme  ; soit 
— u la  vitesse  qui  répond  à l'espace  / , et  qui  selon  cette  hypothèie  lui  est 
proportionnelle  ; que  t représente  le  temps  employé  à parcourir  a,  et  consé- 
quemment d t le  tempuscule  employé  à parcourir  ds  : maintenant  on  sait  que 
1 espace  parcouru  par  un  corp»  inu  uniformément  est  en  raison  composé  du  temps 
et  de  la  viessc  avec  laquelle  cet  espace  est  parcouru  ; ainsi , on  aura  le  petit 
espace  ds  , en  raison  de  dt  et  de  u , ou  = udt^  ou  d t zzi  4~  ; et  comme  u est 
propjrtionnel  à s , on  aura  ou  tzzSji  mais  S ~ est  le  logarithme 

de  s y lequ  1 , par  la  propriété  de  l’hyperbole  ou  des  logarithmes,  est  infini 
quand  s est  zéro.  Ainsi,  en  supposant  s z=.  o,  ou  le  corps  au  commencement 
de  sa  chute,  il  lui  faudra  un  temps  infiniment  long  pour  en  parcourir  le  premier 
élément , c’e't-à-d.re , que  le  mouvement  du  corps  scia  impossible. 

L’on  trouve  en  effet  par  un  autre  raisonnement  que  le  corps  , au  commen- 
cement de  sa  chute,  seroit  sans  force  accélératrice  pour  tomber  , ou  n'auroit 
aucune  pesanteur.  Car  en  conservant  les  dénominations  ci-dessus,  soit  G,  cette 
force  accélératrice  dans  les  divers  points  de  la  chute  du  corps,  il  est  évident  que 
1 accroissement  de  la  vitesse  produite  dans  le  corps  mu  par  l'action  d’une  force 
est  en  raison  de  l’intensité  de  cette  force  , et  du  temps  pendant  lequel  elle  agit  ; 
ainsi,  l’on  aura  G d t =zd  u.  Or  on  a trouvé  plus  haut  dr  = -,  ou~,pui>que 
u est  proportionnel  à s ; d’eù  il  suit,  qu’en  mettant  au  lieu  de  dt  sa  valeur 
on  aura  du , ou  mais  représente  la  sous- normale  de  1a 

courbe  dent  s est  l’abscisse,  et  u l'ordonnée  ; courbe  qui,  dans  le  cas  de  l'hy- 
pothèse que  nous  examinons,  n'est  autre  qu’une  ligne  droite,  puisque  u est  pro- 
portionnelle à s ; et  dans  une  pareille  courbe,  la  socs- normale  est  zéro,  au 
sommet,  ou  lorsque -r=o  t la  force  accélératrice  G , ou  la  pesanteur  seroit 
donc  o au  commencement  de  li  ch  ite  ; c’eit-à-dire,  ceite  chute  seroit  impossible* 

Il  nous  reste  à examiner  l’hypothèse  véritable  de  B.hani,  celle  où  l’on  suppose 
que  l'espace  parcouru  dans  le  premier  instant  de  la  chute  étant  i,  celui  qui*  sera 
parcouru  dans  le  second  instant  sera  a ; celui  qui  répondra  au  tronième  insrant, 
3 , ôte.  et  ainsi  de  suite.  On  trouve  dans  cette  hypothèse  que  les  espaces  parcourus 
après  un  premier  instant,  aptes  2 , aptes  3 , &c. , sont  comme  1.  3.  6 10  &c.  , 
c'cst-à  dire  comme  les  nombres  triangulaires  répondans  au  nombre  des  instane 
écoulés,  au  lieu  que  dans  I hypothèse  de  Galilée,  qui  est  la  vraie,  ces  espaces 
sont  comme  les  quarrés  des  nombres  ».  2.  3.  4.  Ôt c.  ou  x.  4.  9.  16.  23.  &c* 
Soit  donc  ( ffg.  70)  la  courbe  I RS,  dont  l'axe  est  A Q,  sur  lequel  les  abscisses 
AP  = / représentent  les  temps  et  les  ordonnées  P H = a , les  vitesses  acquises, 
l’aire  A P R représentera  l’espace  parcouru  depuis  le  commencement  de  la  chute  ; 
or  cet  espace  est  comme  le  nombre  trungulaire  correspondant  à l'ubscs<e  AP 
OU  r , ,et  ce  nombre  triangulaire  est  représenté  par  -'p  , en  prenant  a pour  uns 
quantité  arbitraire  et  constante  ; d’un  autre  côté,  l’aire  APQ  est  s=:  V u d t ; on  aura 
donc  Sud/zs^~9ou  mdi^*—-^— ce  qui  donne  Ainsi,  en  sup- 

posant r = o ou  au  commencement  de  la  chute  , le  corps  aufa  déjà  acquis  une 
vitesse  représentée  par  un  7*1 , ce  qui  est  faux , et  même  absurde  ; car  il  e.-t  aisé 
de  démontrer , par  la  nature  de  l'accélération , que  cette  vitesse  est  au  commen- 
cement de  la  chute  moindre  que  toute  vitesse  donnée.  L'hypothèse  véritable  de 
Batiani  n’est  donc,  queiqu’en  ayenr  pu  dire  scs  apologistes,  guère»  moins  contraire 
à la  vérité  et  à la  nature,  que  celle  qu’on  lui  attribue  vulgairement. 

J’ai  dit  qu’on  peut  faclement  démontrer  que  la  vitesse  d'un  corps  au  com- 
fnencement  de  sa  chute  est  moindre  que  toute  vitesse  donnée  ; car  supposons  qu'à 
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la  An  du  premier  instant,  par  exemple,  une  seconde  , 1a  vîtes'.e  acquise  soit  1 ; que 
ce  premier  instant  soit  partagé  en  2 , ou  deux  demi-secondes  , il  y aura  nécessai- 
rement meme  rapport  de  la  vitesse  du  corps  au  beue  de  deux  secondes,  à sa 
vitesse  au  bout  du  premier  inaunc  on  d'une  seconde,  que  de  cdle-ci  à la  vitesse 
acquise  au  beut  du  demi-instant  ou  de  la  demi-secon  ie  ; les  vitesses  acquises  au 
bout  d'un  instant,  d’un  demi,  d'un  quart,  d'in  huitième  , &c< , sont  en  pro- 
gression géométrique  décroissante  ; donc  la  vitesse  , au  bout  d'une  infiniment 
petite  partie  d’un  instant  est  infiniment  petite  ou  nulle  , dans  quelque  hypothèse 
d’accélération  que  ce  soit;  et  ce  rayonnement  sert  meme  à démontrer  que  toute 
hypothèse  sut  l'accélération  , hors  celle  suivant  laquelle  la  vitesse  croit  en  meme 
raison  que  1e  temps , renferme  en  ellc-mcme  une  contradiction , et  est  absurde. 


Fit » des  Notes  du  Livre  troisième  de  la  quatrième  Tarde . 
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Microscopes.  V.  Découverte  de  la  loi  de  la  réfraction  par 
Sncllius.  VI.  Descartes  tente  de  la  démontrer.  Querelle 
élevée  entre  lui  et  Fermât  à • ce  sujet , et  comment  elle  se 
termine.  Idée  abrégée  dés  tentatives  faites  par  d’autres  phi- 
losophes pour  rendre  raison  de  cette  propriété  de  ta  lumière. 
Vil.  nouvelles  vues  de  Descartes  sur  la  perfection  des 
Télescopes.  Ses  découvertes  sur  ta  forme  des  surfaces  propres 
à réunir  les  rayons  de.  la  lumière  VIII.  Il  perfectionne 
l'explication  de  l’arc-cn  ciel , ébauchée  par  Antoine  de 
Dominis. 


L 

LA  partie  précédente  de  cet  ouvrage  nous  a présente  l’Optique 
dans  un  état  de  foiblesse  approchant  de  l'enfance  ; nous  allons 
ici  la  voir  , sortant  de  cet  état  , commencer  à prendre  l’essor 
par  un  grand  nombre  de  découvertes  des  plus  intéressantes. 
Telles  sont  celle  de  la  manière  dont  s’opère  la  vision  et  l’expli- 
cation de  ses  divers  phénomènes  ; la  découverte  du  Télescope  et 
du  Microscope , la  loi  de  la  réfraction  , l'explication  de  l’iris,  &c. 
Ces  objets  ont  droit  d'intéresser  non-seuiernent  les  mathéma- 
ticiens , mais  tous  ceux  pour  qui  les  comtoissances  naturelles 
ont  quclqu'attrait. 

La  manière  dont  se  fait  la  vision  , c’est-à-dire  , dont  on  apper- 
çoit  les  objets  , étoit  encore  un  mystère  à l'époque  où  nous  a 
amené  le  volume  précédent.  Porta  et  Maurolicus  avoient  tou- 
ché d’assez  près  à la  vérité  ; mais  sur  le  point  qu'ils  étoient  de  la 
saisir  , ils  avoient  malheureusement  échoué.  Cette  intéressante 
découverte  étoit  réservée  au  commencement  du  dix- septième 
siècle  , et  à Kepler.  Ce  grand  homme  rassemblant  les  traits  de 
lumière  que  lui  fournissoient  ces  deux  physiciens  , dévoila  enfin 
ce  mystère.  Il  reconnut  le  vrai  usage  du  cristallin  et  de  la  rétine , 
l’existence  des  images  qui  se  peignent  sur  celle-ci , et  leur  inver- 
sion , les  causes  de  1a  distinction  et  de  la  confusion  avec  laquelle 
on  apperçoit  les  objets.  Il  expliqua  toutes  ces  choses  dans  son 
astronomiae  pars  optica  (1)  , ouvrage  dans  lequel  il  ne  faut  pas 
chercher  cette  précision  qui  caractérise  ceux  tic  notre  siècle  , 
mais  qui  est  plein  d'idées  neuves  et  dignes  d'un  homme  de 
génie.  Avant  que  d’entrer  dans  des  détails  sur  le  mécanisme  de 
la  vision  , donnons  une  idée  de  l’organe  qui  en  est  l’instiument. 

L’œil  est  un  globe  creux  dont  l'enveloppe  est  formée  de  trois 
tuniques  ou  membranes  ; la  première  est  celle  qu’on  nomme  là 

(i)  Ad  Vitellionem  paralipomena  , ditur  , Grc.  Francof.  1604  , in- 4". 
juitus  astronomiae  pari  optica  Ira- 
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sclérotique  5 elle  est  une  production  de  la  dure  mère  , la  plus 
extérieure  de  celles  qui  revêtent  le  cerveau.  La  choroïde  qui 
est  au-dessous,  provient  de  la  pie-mère  ou  de  la  seconde  mem- 
brane dont  le  cerveau  est  enveloppé  ; elles  sortent  du  crâne  , 
enveloppant  la  partie  vraiment  nerveuse  du  nerf  optique,  qui 
s'épanouissant  en  quelque  sorte  . tapisse  l’intérieur  de  la  cho- 
roïde , d’un  tissu  de  filamcns  nerveux  , mêlés  avec  des  vaisseaux 
sanguins  , ce  qui  lui  donne  la  ressemblance  d un  réseau,  et  lui  a 
fait  donner  le  nom  de  la  rétine  ; c’est  la  troisième  des  membranes 
qui  .forment  l’enveloppe  de  l’œil  , et  c’est  dans  elle  que  réside 
le  sentiment  de' la  vi.ion.  Voyez  la  ligure  71. 

Nous  remarquerons  cependant  que  deux  hommes  célèbres  du 
siècle  passé  , M.  Pecqiut  et  M.  Mariette  , ont  discuté  si  la  rétine 
étoit  véritablement  l'organe  de  la  vue  ; M.  Pecquet  tenoit  pour 
l’alïiruiaiive  ; M.  Mariolte  étoit  d’un  avis  contraire  , et  préren- 
doit  que  c’t  toit  la  choroïde  j il  scroit  trop  long  d’examiner  leurs 
raisons.  Mais  malgré  celles  de  M.  Mariotte  , qui  sont  fort  ingé- 
nieuses , la  rétine  est  restée  en  possession  d’ê  re  l’organe  <jui 
transmet  à l’arne  lïmprcssion  île  la  lumière,  et  je  n’hésite  point 
à regarder  l’opinion  contraire  comme  absolument  insoutenable. 
Quel  peut  être  l'usage  d'une  partie  presque  toute  nerveuse  comme 
la  rétine  , si  ce  n’est  de  transmettre  l'impression  des  objets  exté- 
rieurs ; il  ne  sauroit  y avoir  sur  cela  île  division  entre  les  phy- 
siologistes qui  savent  pur  titille  expériences  dr  cisivec  , que  c’est 
uniquement  dans  les  nerfs  et  les  parties  qui  en  sont  les  pins 
Composées  que  réside  le  sentiment.  On  peut  voir  les  principales 
pièces  de  Cette  Contestation  dans  le  recueil  des  œuvres  de  M. 
Mariotte. 

J .a  partie  antérieure  rie  la  sclérotique  est  transparente  , et 
forme  ce  qu'on  nomme  la  cornée  ; celle-ci  est  portion  d’une 
moindre  sphère,  de  sorte  que  l'oeil  regardé  de  profil  forme  dans 
cet  endroit  une  petite  éminc-nce.  Au-dessous  de  la  cornée  , on 
appeiçoit  on  petit  diaphragme,  ou  cercle  percé  dans  son  milieu 
d’un  troft  circulaire  ; c’est  ce  qu’on  nomme  l’uvée  ou  l'iris  , à 
cause  de  scs  couleurs.  Lïivéo  est  formée  d’un  enirelassement 
de  fibres  musculeuses  , les  unes  circulaires  et  concentriques  , les 
auttes  droite,  et  disposées  comme  les  rayons  d'un  cercle  , par 
le  jeu  desquelles  l'ouverture  dont  nous  venons  rie  parier  se  con- 
tracte et  s’élargit.  La  partie  postérieure  rie  l'iris  est  toujours 
teinte  dans  1 homme  d’une  mucosité  noire  propre  à obscurcir 
1 intérieur  de  1 ’«  eil  en  absorbant  Unis  les  rayons  latéraux.  Dans 
l’en  imit  où  l’nvée  se  séi  are  de  la  sclérotique  , elle  lui  est  for- 
tement at  aolu-e  par  un  ligament  qu'on  nomme  ciliaire  , et  que 
quelques  opticiens  physiologistes  soupçonnent  être  un  muscle 
dont  la  construction  ou  le  relâchement  sert  â augmenter  ou  à 
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diminuer  la  convexité  de  la  partie  antérieure  do  l’œil  pour 
raccommoder  à la  différence  des  objets  proches  ou  éloignés  (i). 
Quoi  qu’il  en  soit , de  ce  ligament  partent  une  multitude  de  filets 
appelés  processus  ciliaires  , qui  servent  à soutenir  le  cristallin 
dont  nous  parlerons  tout  à l’heure  : le  nerf  optique  n'est  point, 
Comme  le  représentoient  les  anciens  opticiens  , implanté  direc- 
tement vis  à vis  le  trou  de  la  prunelle  , mais  un  peu  en  dedans 
et  plus  haut,  comme  le  montrent  l'expérience  et  la  position  du 
trou  par  lequel  il  sort  du  crâne  dans  l’oibite  de  l'oeil. 

Cette  concavité  que  nous  venons  de  décrire  est  remplie  de 
trois  humeurs  , l'acqueuse  , la  cristalline  et  la  vitrée  ; la  vitrée 
qui  paroît  de  la  consistance  de  la  glaire  d’oeuf,  est  néanmoins 
une  humeur  très- limpide  et  très-fluide  , mais  qui  est  renfermée 
dans'  une  multitude  de  petites  capsules  , ce  qui  lui  donne  cette 
apparence  ; clic  occupe  le  fond  de  l’oeil  , et  applique  la  rétine 
contre  la  choroïde.  Le  cristallin  est  comme  une  petite  lentille  , 
renfermée  dans  une  membrane  très -transparente  , nommée 
l’arachnoïde , et  logée  dans  une  concavité  de  l’humeur  vitrée  , 
comme  la  pierre  d’une  bague  dans  son  châton  ; l'humeur  aqueuse 
occupe  la  chambre  antérieure  de  l'oeil , qui  est  séparée  en  deux 
par  la  cloison  de  l’tivée.  Six  muscles  , quatre  droits , savoir  un 
supérieur  , un  inférieur  avec  deux  latéraux , et  deux  obliques 
ou  dont  la  direction  est  en  diagonale  , enveloppent  ce  globe 
par  leurs  expansions  membraneuses  , et  servent  à ses  mouve- 
mens.  Le  devant  de  l’œil  est  enlin  recouvert  d’une  membrane 
blanche  très-déliée  , qu’on  nomtnc  la  conjonctive , et  qui  est 
une  production  de  celle  qui  revêt  l'intérieur  de  l’orbite.  Telle 
est  la  conformation  de  cet  admirable  organe  ; nous  passons  à 
ce  qui  concerne  plus  particulièrement  notre  objet. 

L'exemple  d’une  chambre  obscure  dont  l'ouverture  est  garnie 
d’un  verre  convexe,  est  extrêmement  propre  à expliquer  la  ma- 
nière dont  se  fait  la  vision  ; la  prunelle  dans  l’oeil  est  l’ouver- 
ture de  la  chambre  , le  cristallin  en  est  le  verre  , et  la  rétine  est 
le  carton  ou  la  muraille  blanche  où  se  pgigne-nt  les  objets.  L’œil 
est  seulement  une  chambre  ojiscure  plus  composée  ; les 
rayons  émanés  du  même  point,  en  tombant  sur  la  cornée  et 
en  pénétrant  l'humeur  aqueuse  , y éprouvent  une  réfraction 
qui  commence  à les  faire  converger  ; une  partie  est  reçue  par 
l'ouverture  de  la  prunelle , et  tombe  sur  le  cristallin.  Ce  corps 
lenticulaire  les  rompt  davantage  et  les  rend  plus  convergens  ; 
ils  sortent  du  cristallin  , et  ils  éprouvent  une  nouvelle  réfraction 
en  passant  dans  l'humeur  vitrée  : à l’aide  de  toutes  ces  rélrac- 

t i ) Voyc 7.  M.  Jurin  , Dise.  On  de  l 'Optique  de  M.  Smith. 
distinct  and  indistinct  vision . A la  fin 
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lions  , ceux  qui  viennent  d'un  même  point  de  l'objet , si  l’oeil 
est  bien  conformé , se  réunissent  fort  exactement  dans  un  autre  , 
et  peignent  sur  la  rétine  l'image  de  ce  point  ; ainsi  tous  les  cônes 
de  rayons  partis  des  différens  points  de  l'objet , forment  sur  la 
rétine  son  image,  et  elle  est  renversée  , comme  le  reconnut  enfin 
Kepler,  après  s’être  long  temps  et  vainement  tourmenté  pour 
la  redresser  ( 1 ).  On  s’assure  facilement  de  tous  ces  faits  par 
l’expérience  ; on  prend  un  oeil  d’animal  récemment  mort , et 
l’ayant  dépouillé  par  derrière  de  ses  tuniques  sans  endommager 
la  rétine  , on  le  présente  à l'ouverture  de  la  chambre  obscure  ; 
on  voit  tous  les  objets  extérieurs  s’y  peindre  renversés  avec  une 
vérité  ravissante. 

En  possession  de  ces  faits  , il  ne  nous  sera  plus  difficile  de 
rendre  compte  de  la  manière  dont  nous  appercevons  les  objets  t 
nous  ne  nous  arrêterons  point  avec  la  plupart  des  auteurs  à ces 
images  si  ressemblantes  qui  se  peignent  sur  la  rétine  ; ce  seroit 
supposer  que  l'ame  les  y contempleroit  comme  dans  un  miroir 
qui  les  lui  représenterait , ce  qui  seroit  ridicule  et  puérile.  II 
faut  rechercher  la  cause  de  la  vision  dans  l'impression  que 
chaque  cône  de  lumière  exerce  sur  le  filet  nerveux  qu’il  atteint 
par  son  sommet.  On  ne  doit  point  s’étonner  que  la  lumière, 
malgré  sa  subtilité  extrême  , puisse  faire  impression  sur  les 
nerfs,  puisque  portée  à un  certain  degré  de  densité  elle  est  capable 
d'exciter  une  sensation  douloureuse  sur  les  mam  melons  nerveux 
de  l'organe  du  tact.  On  peut  par  conséquent  supposer  dans  les 
filamens  de  la  rétine  une  telle  sensibilité  , que  l’action  de  la 
lumière  puisse  les  ébranler.  L’ame,  quelle  que  soit  la  nature  de  son 
union  avec  le  corps , attentive  à cet  ébranlement,  sera  affectée 
d'une  certaine  sensation  ,ct  reconnût  tra  la  présence  de  la  lumière, 
comme  elle  rcconnoît  les  autres  qualités  des  corps  par  celui  des 
nerfs  destinés  aux  autres  organes.  On  peut  aussi  concevoir , 
et  il  est  probable  , qu’elle  est  avertie  de  la  différente  grandeur 
des  objets  par  l’éloignement  des  filets  de  la  rétine  qui  reçoivent 
les  rayons  extrêmes  ; de  l’intensité  de  la  lumière  par  la  vivacité 
de  l'ébranlement  qu'elle  excite  ; des  couleurs  par  la  nature  de 
cet  ébranlement  différent , sans  doute  , suivant  la  différence  des 
couleurs  ; de  la  situation  des  objets  par  celle  des  filets  qui  en 
transmettent  l’impression.  La  fameuse  question  , pourquoi  les 
images  étant  peintes  renversées  sur  la  rétine  , on  voit  néanmoins 
les  objets  droits , n’est , à mon  gré  , qu’une  question  puérile  ; 
nous  ne  jugeons  dn  droit  et  du  renversé  que  par  comparaison 
à la  position  de  notre  corps  , et  à la  situation  accoutumée  des 
objets.  Dès  que  nous  avons  commencé  à faire  usage  de  nos  sens , 

(0  dd  VitclUonem  ParaUpomena  , 6 c.  pag.  iof  , 106. 
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nous  avons  pris  l’habitude  de  joindre  à l'ébranlement  d'un  filet 
supérieur  de  la  rétine  , l’idée  d'un  objet  inférieur  ou  plus  voisin 
de  nos  pieds.  Ainsi  demander  pourquoi  les  images  étant  ren- 
versées dans  l’oeil  , les  objets  nous  paraissent  droits,  c est  de- 
mander pourquoi  nous  voyons  les  objets  comme  nous 'avons 
accoutumé  de  les  voir  Un  aveugle  né  , à qui  la  lumière  serait 
subitement  rem  ne  , ne  veir  .it  d abord  ni  près,  t i loin  , ni  liant, 
ni  bas  ; ce  fut  le  cas  de  celui  à qui  Cliesel.len  leva  la  cataracte; 
il  ne  commença  à juger  des  positions  et  des  éloigncmens  , qu’a- 
près  avoir  pal,  é les  objets.  l)escartes  se  sert  de  la  comuaraison 
d'un  aveugle  qui  lient  deux  bâtons  croisés,  et  qui  par  l’impres- 
sion tUs  la  main  gauche  juge  que  l’objet  est  à droite  , et  au  con- 
traire Uette  comparaison  est  ingénieuse  , et  répond  assez  bien 
à la  ditlicnllé  , pourvu  qu’on  remarque  tpie  ce  n’est  pas  par  la 
nature  du  tact  que  cet  aveugle  rapporte  l’impression  csercre  sur 
la  u aiti  gauche  à un  objet  placé  à droite  , mais  par  l’habitude 
qu'il  a cont  ac  ée  d'en  juger  ainsi.  Sans  cette  habitude  , sem- 
blable à l'aveugle  de  Clicstldcn  , il  sentirait  ; mais  il  ne  pourrait 
porter  aucun  j gement  sur  la  situation  de  l'objet  qui  l'allectcroit. 

Lu  distinction  avec  la  |ticlle  nous  appercevons  un  objet  dé- 
pend de  Celle  avec  laquelle  son  image  est  peinte  dans  I mil. 
Si  clttciin  des  côms  tonnés  par  les  réfractions  de  l'oeil,  pinte 
exactement  .sa  pointe  sur  la  .étitie,  toutes  les  pairies  de  l’objet 
et  se>  bords  seront  exactement  terminés;  l’on  verra  l’objet  dis- 
tinctement. Mais  si  celte  pointe  tombe  en  avant  ou  en  arrière, 
cette  image  seia  confuse,  comme  dans  la  chambre  obscure  , si 
la  muraille  où  se  peignent  les  objets  est  trop  voisine  ou  trop 
éloignée  du  verre  ; dans  ce  cas  on  ne  voit  que  confusément.  11 
est  donc  essentiel  pour  lu  vision  distincte  que  l’ooîl  soit  telle- 
ment conformé  que  la  réunion  des  rayons  visuels  ne  se  fasse 
ni  trop  près  . ni  trop  loin  , mais  exactement  sur  la  rétine. 

Ceci  nous  conduit  naturellement  à la  cause  des  défauts  qu'on 
remarque  dans  le»  dilléientes  vues  ; il  y a des  hommes  qui  n'ap- 
pcrçoiveiit  les  c.bjets  qu'à  de  très  pcli'es  dis' an  ces  , et  d'autres 
«]•  1 ne  voient  distinctement  que  les  objets  éloignés.  Ce  dernier 
défaut  e t ordinairement  celui  des  vieillards  , et  I on  nomme  par 
Cette  raboti  presbites  , ceux  qui  ont  l'organe  de  la  vue  ainsi 
Conformé  ; les  autres  sont  nommés  mynprs  Dans  les  près hi tes  , 
la  cornée  ou  le  cristallin  a|  platis  ne  rompent  pas  assez  la  lumière  , 
ou  peut  être  quelque  conformation  particulière  rend  la  rétine 
trop  proche  du  cristallin  ; de  là  il  arrive  que  le»  rayons  partis 
d un.  objet  voisin  , et  par  conséquent  trop  divergens  , ne  se 
réunissent  qn  au- delà  de  la  rétine  ; mais  s’il  est  extrêmement 
éloigné  , de  sorte  que  les  rayons  qui  parlent  de  chacun  de  ses 
points  soient  sensiblement  parallèles  , le  degré  de  réfraction 
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qn’ils  éprouveront  dans  cet  oeil  , sera  suffisant  pour  les  faire 
converger  et  se  réunir  précisément  sur  la  rétine  ; l’art  supplée 
à cette  disposition  de  la  nature  ou  de  l’objet , par  le  moyen  d’un 
verre  convexe.  Ce  verre  rendant  les  rayons  émanés  des  objets 
moins  divergens  ou  parallèles  , les  rend  propres  à sc  réunir  pré- 
cisément sur  la  rétine  , et  voilà  pourquoi  les  verres  de  cette 
forme  sont  utiles  à ceux  qu’on  nomme  presbites. 

Le  défaut  des  myopes  est  l’effet  dune  cause  toute  contraire. 
Si  les  humeurs  de  l’oeil  sont  trop  réfringentes  , la  cornée  ou  le 
cristallin  trop  convexes,  ou  la-rétine  trop  éloignée  , les  ratons 
se  réuniront  avant  que  de  l’atteindre  , et  n’y  peindront  qu'une 
image  confuse.  On  remédiera  à ce  défaut  par  un  verre  concave 
qui , faisant  diverger  ces  rayons,  retardera  leur  réuion  , et  rendra 
l'image  distincte. 

L’explication  de  la  manière  dont  se  fait  la  vision  n’est  pas  le 
. seul  mérite  de  l’ouvrage  de  Kepler;  il  nous  présente  divers  autres 
objets  dignes  d'être  indiqués.  Tels  sont  la  solution  du  problème 
d’Aristote  sur  la  rondeur  de  la  lumière  du  soleil  passant  par  un 
trou  d’une  forme  quelconque  , et  projeltée  à une  certaine  dis- 
tance ; la  cause  de  la  dilatation  du  diamètre  apparent  de  la  lune 
et  de  tous  les  coiqis  lumineux  placés  sur  un  fond  obscur  , aussi- 
bien  tjue  de  sa  contraction  dans  les  éclipses  de  soleil  ; l’examen 
du  principe  jusque-là  reçu  sur  le  lieu  de  l’image  dans  les  miroirs 
sphériques , lieu  que  l'on  plaqoit  dans  le  concours  de  la  per- 
, pendiculaire  d’incidence  avec  le  rayon  réfléchi.  Kepler  montre 
qu’on  s’étoit  trompé  jusqu’alors  , et  que  ce  principe  a besoin  de 
restriction  ; il  conclut  dans  le  môme  ouvrage  à priori  (1)  , l’ellip- 
ticité apparente  du  soleil  voisin  de  l'horizon  , découverte  vul- 
gairement attribuée  an  P.  Scbcitier.  On  y trouve  encore  diverses 
observations  curieuses  d’astronomie-optiqne , comme  sur  la  forme 
de  la  lumière  du  soleil  rompue  par  l'atmosphère  de  la  terre  , et 
projettée  au  travers  de  son  ombre,  d’oîi  naissent  quelques  phé- 
nomènes singuliers  des  éclipses  que  Kepler  explique  f.-rt  bien. 
Mais  il  fut  moins  heureux  à d’autres  égards  ; on  le  voit  faire 
bien  des  efforts  et  se  tourner  de  bien  des  manières  pour  décou- 
vrir la  loi  de  la  réfraction.  Il  tente  quantité  de  rapports , qu’il 
compare  avec  la  table  dressée  par  Vitellion  , et  celle  des  léfrac- 
tions  astronomiques  donnée  par  Tycho  ; mais  s'en  tenant  tou- 
jours à chercher  ce  rapport  entre  la  réfraction  elle-même,  et  le 
sinus  ou  la  sécante  de  l’angle  d’inclinaison  , il  manqua  le  véri- 
table ; et  M.  I-lamstced  , qui  lui  fait  honneur  de  la  découverte 
de  ce  rapport  (2),  s’est  assurément  trompé.  Kepler  ne  fut  pas  plus 
heureux  dans  la  recherche  d'un  autre  problème  optique , savoir 

(1)  Hi\t.  celcstis  prc'r~. 
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celui  de  déterminer  la  surface  réfringente  qui  rendra  les  rayon» 

Partis  d’un  point , parallèles  ou  convergens  vers  un  point  donné. 
,e  principal  élément  de  cette  recherche  lui  manquoit , aussi- 
bien  que  les  secours  géométriques  qu’elle  exige  ; ainsi  il  n’est 
pas  surprenant  qu’il  y ait  totalement  échoué. 

I I. 

6 'il  est  quelnu’invention  qui  ait  droit  à notre  admiration  , c’est 
sans  doute  celle  du  Télescope  et  du  Microscope  : transportons- 
nous  dans  les  siècles  privés  de  ces  admirables  instrumens  ; 
qu'eussent  dit  les  philosophes  mêmes  , si  on  leur  eût  annoncé 
qu’il  viemlroit  un  jour  ou  , à l’aide  de  quelque  matière  trans- 
parente artistement  travaillée  , on  rapproclieroit  les  objets  les 
plus  éloignés  , on  grossiroit  les  plus  petits  , au  point  de  recon- 
îioîtrc  avec  distinction  toutes  leurs  parties  ; sans  doute  ils  eussent 
regardé  cette  annonce  comme  une  chimère.  C'est  cependant  ce 
qu  a vu  le  commencement  du  siècle  passé  , et  ce  dont  nous 
sommes  aujourd’hui  témoins  tous  les  jours  : quoi  de  plus  propre 
à apprendre  à l’esprit  humain  à ne  se  point  trop  défier  de  ses 
forces  , ainsi  que  de  celles  du  temps  et  du  hasard. 

11  nous  paroît  de  la  plus  grande  certitude  que  le  Télescope  fut 
inconnu  à l’antiquité  ; s’il  lui  eût  été  connu  , comment  seroit-il 
possible  que,  dans  le  grand  nombre  d’auteurs  anciens  qui  nous 
sont  parvenus  , il  n’y  en  eût  pas  un  seul  qui  eût  fait  mention 
d’un  instrument  aussi  utile  et  aussi  merveilleux.- Cette  raison, 
toute  puissante  qu’elle  est,  n’a  cependant  pas  empêché  quelques 
personnes  de  revendiquer  aux  anciens  cette  connaissance  : on 
a dit , par  exemple  , que  Démocrite  ayant  dit  que  l’éclat  de 
la  voie-lactée  étoit  due  à la  multitude  de  petites  étoiles  dont 
elle  étoit  parsemée  , il  n'avoit  pu  être  amené  à cette  idée  que 
par  le  Télescope.  Donc  le  Télescope  fut  connu  aux  Grecs  dès  la 
naissance  de  la  philosophie  ; je  laisse  au  lecteur  le  soin  d'ap- 
précier une  pareille  conséquence. 

Le  citoyen  Dutens  a pensé  aussi  trouver  la  connoissance  dn 
Télescope  dans  un  passage  de  Strabon , que  nous  allons  citer  tout 
au  long  ; nous  nous  trompons  bien , si  nos  lecteurs  y trouvent 
quoique  ce  soit  qui  favorise  cette  prétention. 

C’est  au  commencement  du  troisième  livre  de  la  Géographie 
de  Strabon  qu’on  lit  ce  passage  ; il  y est  question  de  la  grandeur 
démesurée  dont , selon  Artemidore , le  soleil  paroissoit  à son. 
coucher  dans  les  mers  occidentales  d’Espagne.  En  voici  la  tra- 
duction de  Xylander  , revue  par  Casaubon  : Magnitudincm 
•un  ni  solis  ( censet  Possidonius ) ided  auctam  videri  sub  ortum. 
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et  occasum  in  maribus  altis  quod  plures  vapores  ab  humido  in 
altum  se  attol/unt,  quibus  infractos  radios  velut  in  fistulas  quas • 
dam  diffundi  et  majorem  verâ  quantitatem  jingere.  Mais  qu’il 
me  soit  permis  de  le  demander  : où  est  là  une  indication  du  Téles- 
cope ? il  faut  avoir  bien  de  la  sagacité  pour  y trouver  que  ces 
espèces  de  tuyaux  par  lesquels , selon  le  raisonnement  de  Possi- 
donius  , les  rayons'  rompus  par  un  air  chargé  de  vapeurs  se 
dilatent  et  présentent  une  apparence  plus  grande  que  la  véri- 
table , sont  nos  lunettes  d’approche.  On  doit  voir  tout  simple- 
ment que  ce  philosophe  imaginoit  que  les  rayons  de  la  lumière 
iiltrés  pour  ainsi  dire  par  les  conduits  d’un  air  humide  en  étoient 
dilatés,  et  grossissoient  l'apparence  de  l’astre  ; c’est  à peu  près 
là  ce  que  pensent  ceux  qui  , sans  aucune  connoissance  de  phy- 
sique , attribuent  aux  vapeurs  de  l’horizon  le  grossissement 
apparent  des  astres  dans  son  voisinage  ; mais  eu  rendant  justice 
aux  connoissances  de  ce  savant , on  est  peiné  de  voir  sur  quelles 
foibles  preuves  il  se  fonde  pour  revendiquer  à l’antiquité  tout 
ce  que  notre  physique  a de  plus  neuf.  Qui  croiroit,  par  exemple . 
qu’il  prétend  que  la  faculté  reproductrice  des  polypes,  décou- 
verte du  milieu  de  ce  siècle  , étoit  un  jeu  pour  Aristote  et  pour 
St.-Augustin  (1).  Ce  P.  de  l'Eglise  dit , dans  son  livre  de  quanti - 
tate  animac , avoir  vu  plusieurs  fois , avec  étonnement  et  plaisir , 
un  polype  coupé  en  morceaux  vivre  et  se  mouvoir.  Aristote  parle 
aussi  de  vers  et  insectes  longs  à plusieurs  pieds , qui  ont  cette 
propriété.  Voilà , selon  M.  Dutens  , les  fameux  polypes  de  M. 
Trembley  ; ces  insectes  merveilleux  , qui  non-seulement  vivent 
étant  coupés  en  morceaux , mais  dont  chaque  morceau  repro- 
duit son  sembable  ; ce  que  ne  disent  d’ailleurs  ni  Aristote  ni 
St.-Augustin.  Mais  peut-il  être  là  question  de  ces  animaux 
qu’on  ne  voit  presque  qu’à  la  loupe  , et  qui  ne  sont  qu’impro- 
prement  appelés  polypes  , puisqu'ils  n’ont  tout  au  plus  qu’un 
seul  pied  , et  une  multitude  de  bras  ; n’est-il  pas  de  la  dernière 
évidence  que  ces  insectes  d’Aristote  et  de  St.  - Augustin  ne 
sont  que  ces  vers  connus  de  tout  le  inonde  , sous  le  nom  de  Iule 
et  Scolopendre  , et  qu'on  trouve  fréquemment  sous  les  pierres 
dans  les  lieux  humides.  Il  est  en  effet  peu  d'écoliers  qui  n'ayent 
lait  l’cxpérienco  dont  ils  parlent;  mais  je  m'abstiens  de  réflexions 
ultérieures  sur  cet  objet  ; car  il  me  seroit  facile  de  citer  nombre 
d’autres  exemples  de  découvertes  , attribuées  à l’antiquité  par 
M.  Dutens  , d'après  d’aussi  légers  fondemens  et  sur  l’appui  de 
passages  d'auteurs  anciens  , plutôt  paraphrasés  que  traduits. 

On  a encore  allégué  , pour  reculer  au  moins  de  quelques 

( 1 ) Recherches  sur  l’origine  des  (/c,  pari.  II.  pag.  93  et  Skie, 
découvertes  attribuées  aux  modernes  , 
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siècles  la  déouverte  du  Télescope  , un  passage  manuscrit  de  la 
chronique  de  Dithmarsus  , relatif  à Gerbert  ; mais  on  a fait  voir 
dans  l'article  111  du  premier  livre  de  la  partie  précédente  de  cet 
ouvrage,  ce  que  signifient  les  termes  cmp'nvés  dans  cette  chro- 
nique. Ou  a aussi  fait  valoir  un  vieux  manuscrit,  cité  p ir  la 
P.  Mahillon  , dans  son  Voyage  d‘ Aitemngne  (0  » l'on  voit 
un  Ptolemée  mirant  à un  astre  à travers  un  tube  compose  do 
plusieurs  tuyaux  mobiles  et  rentraus  les  uns  dans  les  autres.  Ou 
en  a conclu  que  c’étoit  un  Télescope , et  que  cet  instrument 
étoit  connu  au  temps  où  ce  manuscrit  a été  écrit , ce  qui  paroît 
être  vers  le  milieu  du  treizième  siècle.  Cependant , malgré  ce 
que  cette  autorité  a de  spécieux,  ou  n’a  pu  encore  se  persuader 

3u’un  instrument  aussi  surprenant  ait  resté  si  long-temps  enfoui 
ans  l'obscurité,  et  l’on  a mieux  aimé  penser,  ce  qui  est  infini- 
ment plus  probable  , que  ce  tube  n’étoit  autre  chose  qu'une  sorte 
de  dioptre  propre  à écarter  les  rayons  latéraux  ; d’ailleurs  pour 
discuter  cette  autorité  , il  faudroit  avoir  une  représentation 
iidelle  de  ce  dessein.  11  n’est  pas  rare  de  voir  des  savans  épris 
d’une  découverte  qu'ils  croient  avoir  faite,  trouver  dans  un  pas- 
sage ce  qui  n'y  est  pas  ; il  peut  de  même  se  faire  ici  que  le  savant 
Bénédictin  cité  ci  dessus  , ait  un  peu  .exagéré  la  ressemblance 
de  l’instrument  que  présente  le  dessein  dont  nous  pailons  avec 
un  Télescope. 

On  a voulu  enfin  faire  honneur  à J.  B.  Porta  de  l'invention 
du  Télescope  ; mais  nous  avons  examiné  dans  le  dernier  livre 
de  la  partie  précédente  de  cct  ouvrage  les  droits  de  ce  physicien 
sur  cette  découverte  , et  nous  nous  flattons  d'y  avoir  montré 
qu'ils  sont  aussi  peu  fondés  que  ceux  qu'on  a tait  valoir  en 
faveur  d Antoine  de  Dominis. 

Si  nous  en  croyons  l'opinion  communément  reçue  , c’est  an 
hasard  que  nous  devons  le  Télescope  ; Descurtes  qui  écrivoit 
dans  le  pays  môme  qui  l'avoit  vu  naître,  étoit  de  ce  sentiment. 
11  commence  presque  sa  Dioptrique  par  cet  aveu  humiliant. 
Après  un  court  éloge  du  Télescope,  il  continue  en  ces  ternies  : 
« Mais  à la  honte  de  nos  sciences  , cette  invention  si  admirable 
» n’a  premièrement  été  trouvée  que  par  l cxpérience  et  la  for- 
» tune.  Il  y a environ  trente  ans  qu’un  nommé  Jacques  Metius, 
» homme  qui  n'avoit  jamais  étudié  , bien  qu’il  eût  eu  un  père 
» et  un  frère  qui  ont  fait  profession  de  mathématiques,  mais 
» qui  prenoit  plaisir  à faire  des  miroirs  et  des  verres  biûlans, 

(s)  Pag.  46.  de  tour  instrument  servant  à considérer 

(a)  Quelques  auteurs  ont  voulu  que  un  rlijct  et  iuné.  11  vient  du  mot  grec 
le  nom  de  Télescope  ne  s'appliquât  qu’au  TitX»  , nroiut , et  de  SxaTeii',  viderc  , 
Télescope  à réflection;  ils  ont  tort  : le  spauluri. 
mut  Tclüscope  est  le  nom  générique 
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» ayant  à celte  occasion  des  verres  de  diflérentes  formes  , s’avisa 
» de  regarder  au  travers  de  deux  , dont  l’un  étoit  convexe  , 
» l'autre  concave  j et  il  les  appliqua  si  hcuieiisement  au  bout 
y>  d'un  tuyau  , que  la  première  des  lunettes  dont  nous  parlons 
» eu  lut  composte.  » 

Quelques  auteurs  peu  contons  de  celte  origine  du  Télescope, 
ont  cli  iclié,  ce  semble,  à la  rendre  cncoie  plus  humiliante 
pour  les  sciences  et  pour  l'esprit  humain.  Les  enfans  d'un  lunet- 
tier  dt  Middelboing  , disent  ils  , se  jouant  dans  la  boutique  de 
leur  pôie  , s avisaient  de  regarder  le  coq  de  leur  clocher  avec 
deux  verres,  l'un  convexe  , I autre  concave  ; et  par  hasard  ces 
deux  verres  se  trouvant  à la  distance  convenable  , ils  le  virent 
fort  grossi  et  fort  t approché.  Ils  firent  part  de  leur  surprise  à 
leur  père  qui , pour  rendre  l'expérience. plus  commode  , disposa 
Ces  verres  d'une  manière  stable  sur  une  planchette  ; bientôt  un 
autre  les  adapta  aux  extrémités  d’un  tuyau  , qui  écartant  la 
lumière  latérale  , fit  paroltre  les  objets  plus  distinctement.  Un 
troisième  rendit  les  tuyaux  mobiles  et  rentrons  l’un  dans  l’autre  ; 
ainsi  prit  naissance  le  Télescopé  qui,  tourné  peu  après  vers  le 
ciel  , y fit  appercevoir  les  phénomènes  les  plus  ctonnans  , que 
les  artistes  et  les  satans  s’empressèient  de  peifcctionner,  et  qu'on 
a enfin  porté  aujourd’hui  à un  point  de  perfection  surprenant. 

Un  auteur  du  milieu  du  siècle  passé , Pierre  Borcl  ( i ) , a fait  des 
efforts  pour  retrouver  les  tiaces  de  cette  invention  , et  la  reven- 
di  |uer  à ses  véritables  auteurs:  il  rapporte  cinq  lémoignages  juri- 
diques, et  une  lettre  de  M.  Guillaume  Borcel , envoyé  dos  états 
d Hollande  , qui  jettent  quelque  lumière  sur  ce  sujet.  De  ces  cinq 
témoignages  , il  y en  a deux  qui  font  honneur  du  Télescope  à 
tin  certain  Zacharie  Jans , lunettier  de  Middelbourg;  ils  diffèrent 
à la  vérité  dans  les  dates  ; le  premier  , qui  est  celui  du  fils  de 
Zacharie,  en  fait  remonter  l’époque  jusqu’en  1690  , et  celui  de 
la  sœur  ne  la  recule  que  jusques  vers  1610.  Mais  les  trois  autres 
ne  disent  mot  de  Zacharie  , et  adjugent  l’invention  dont  il  s’agit 
à un  certain  Jean  Lrpprey  , lunettier  de  la  même  ville. 

La  lettre  de  Boreel  contient  divers  faits  singuliers  et  dignes 
de  trouver  place  ici  ; cet  envoyé  des  Etats  raconte  qu’il  a connu 
particulièrement  ce  Zacharie  Jans  , dont  nous  avons  parlé  plus 
liant,  ayant , comme  son  compatriote  et  son  voisin  joué  sou- 
vent avec  lui  dans  son  enfance,  et  ayant  été  fréquemment  dans 
la  boutique  de  son  père;  qu’il  a ouï  dire  plusieurs  fois  qu’ils 
étoient  les  inventeurs  du  Microscojve  ; qi  ’éta  ’t  en  Angleterre 
en  1619  , il  avoit  vu  entre  les  mains  de  Corneille  Drvbbel  son 
ami  , le  Microscope  même  que  Zacharie  et  son  pèie  avoient 

(r)  De  vero  Tcleicapii  inventorc , £ rc.  IJagae-Con 1.  ifi55  , in- 4®. 
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présenté  à l'archiduc  Albert  , et  que  ce  prince  avoit  donné  à 
Drebbel  ; il  en  fait  ensuite  une  description  qui  ne  permet  point 
de  le  prendre  pour  autre  chuse  qu'un  Microscope  compose.  11 
ajoute  que  vers  l’an  1610  , les  deux  lunetticrs  ci  dessus  imagi- 
nèrent les  Télescopes  , et  qu'ils  en  présentèrent  un  au  prince 
Maurice  , qui  désiroit  le  cacher  pour  s’en  servir  avantageuse- 
ment dans  la  guerre  où  les  Provinces- Unies  ctoient  alors  enga- 
gées. Mais  l'invention  transpira,  et  sur  le  bruit  qu’elle  fit,  un 
inconnu  vint  à Middelbourg , et  cherchant  l'inventeur  dn  Téles- 
cope , il  s’adressa  à Jean  Lapprey  qu'il  prit  pour  lui  , à cause 
du  voisinage  de  leurs  maisons  , et  par  ses  questions  il  lui  donna 
lieu  d'en  deviner  la  composition  qu’il  dévoila  le  premier  , ce 
qui  l’en  lit  réputer  l'inventeur.  Cependant  , ajoute  M.  Poreel , 
on  reconnut  peu  de  temps  après  la  niépiise  ; car  Adrianus- 
Metius  et  Drebbel , étant  venus  peu  après  à Middelbourg , allèrent 
directement  chez  Zacharie  Jans,  de  qui  ils  achetèrent  des  Téles- 
copes, &c.  Sur  ce  fondement,  l'auteur  du  livre  de  veto  Te/es- 
copii  inventorie  , adjuge  l’invention  du  Télescopé  à Zacharie 
Jans  ; la  lettre  de  M.  Boreel  concilie  effectivement  assez  bien 
la  contradiction  des  dépositions  que  nous  avons  citées  plus  haut. 
Mais  que  dirons-nous  du  Microscope,  croirons- nous  contre 
toutes  les  idées  reçues  jusqu’ici  , que  sa  naissance  ait  précédé 
celle  du  Télescope  ? C’est  cependant  ce  qu’il  lent  conclure  du 
témoignage  de  cet  envoyé  des  Etats  , qu’il  ne  me  paroît  pas 
possible  de  récuser  , si  co  n’est  peut-être  en  objectant  quelque 
défaut  de  mémoire.  Je  me  borne  à avoir  rappelle  ces  faits  qui 
m’ont  paru  n’être  guères  connus  , quoique  nulle  auteurs  ayent 
eu  occasion  de  parler  de  l’invention  du  Télescope  ; je  laisse  au 
lecteur  à les  peser  et  à se  déterminer.  Ce  qui  paroît  en  résulter 
sans  difficulté  , c’est  que  la  ville  de  Middelbourg  en  Zélande  est 
le  lieu  du  berceau  de  cet  admirable  instrument , comme  Melphi 
celui  de  la  boussole  , dont  l’inventeur  n'est  pas  plus  précisément 
connu  ; tel  est  le  sort  de  p>rcsque  toutes  les  découvertes  les  plus 
utiles  à l'humanité. 

Quoi  qu’il  en  soit  de  la  découverte  du  Télescope  , elle  étoit 
trop  brillante  pour  rester  long-temps  renfermée  dans  une  con- 
trée de  l'Europe  j elle  ne  tarda  pas  à se  répandre  de  toutes  parts , 
et  l'on  sent  aisément  que  les  savans  et  les  astronomes  ne  furent 
pas  les  derniers  à s’y  intéresser.  Mais  parmi  ceux  pour  qui  cet 
instrument  ne  fut  pas  un  vain  snjet  de  curiosité  , Galilée  mérite 
le  premier  rang  ; il  étoit  à Venise  lorsque  le  bruit  de  la  décou- 
verte dont  nous  parlons  s’y  répandit.  Incertain  de  ce  qu’il  devoit 
croire  , il  en  attendit  la  confirmation  que  lui  apportèrent  enfin 
des  lettres  écrites  de  Paris.  Alors  assuré  des  merveilles  que  la 
renommée  débitoit  du  nouvel  instrument , il  se  mit , dit.  il , à 
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examiner  profondément  , à l’aide  de  la  théorie  des  réfractions , 
quelle  ponvoit  être  sa  composition  , et  il  la  découvrit.  Il  garnit 
les  extrémités  d’un  tuyau  de  deux  verres , l’un  convexe , l’autre 
concave;  et  le  tournant  vers  les  objets,  il  remarqua  qu’il  les 
augmentoit  trois  fois  en  diamètre.  Ce  premier  succès  l'encou- 
ragea ; il  se  fit  peu  après  un  autre  Télescope,  qui  augmentoit 
environ  huit  fois  ; enfin  , n’épargnant  ni  peine  ni  dépense  , il 
s'eu  procura  un  qui  grossissoit  environ  trente  fois  en  diamètre , 
et  ce  fut  par  le  moyen  de  ce  dernier  qu'il  découviit  les  satellites 
de  Jupiter,  les  taches  du  Soleil,  &c. 

Ce  que  nous  venons  de  raconter  , est  d'après  le  récit  même 
do  Galilée  ; ainsi  rien  n’est  moins  fondé  que  la  prétention  de 
ceux  qui  l'ont  donné  pour  l’inventeur  du  Télescopé.  Ce  qu’on 
ne  peut  lui  refuser  , c’est  d’en  avoir  le  premier  construit  un 
d'une  certaine  longueur  , et  de  l’avoir  tourné  vers  le  ciel.  Il  est 
encore  vrai  que  , suivant  le  récit  qu’il  fait , il  y a plus  de  mérite 
dans  sa  découverte  que  dans  celle  du  Hollandois  , qui  n’y  fut 
probablement  conduit  que  parle  hasard.  Mais  doit-on  en  croire 
Galilée  sur  sa  seule  parole  , lorsqu’il  dit  n’avoir  aucune  con- 
notssance  de  la  forme  des  verres  qui  entroient  dans  la  compo- 
sition de  ce  nouvel  instrument.  Il  est  difficile  de  se  persuader 
qu'il  n’eût  pas  appris  du  moins  qu’il  consistoit  en  deux  verres 
adaptés  aux  extrémités  d’un  tube.  Or  dans  ce  cas  le  nombre  des 
combinaisons  de  verres  à tenter,  n’étoit  pas  considérable,  et 
c'étoit  sans  doute  le  moyen  le  plus  court  de  découvrir  sa  véri- 
table composition.  La  dioptrique  étoit  encore  trop  peu  avancée 
pour  qu'il  fût  possible  d’y  parvenir  autrement  que  par  des  essais 
et  des  tentatives  : ce  que  Galilée  dit  quelque  part  , qu’il  trouva 
par  sa  théorie  qu’il  falloit  nécessairement  un  verre  convexe  et 
un  concave  , montre  du  moins  que  cette  théorie  étoit  fausse. 

Le  Télescope  dont  nous  venons  de  raconter  l’invention  , fut 
assez  long  temps  le  seul  en  usage  ; on  n’en  connoissoit  point 
encore  d autre , du  temps  de  Descartes  qui  écrivoit  prés  de 
trente  ans  après.  On  ne  trouve  dans  sa  dioptrique  aucune  com- 
binaison de  verres  , autre  que  celle  d’un  objectif  convexe  avec 
un  oculaire  concave  ; cette  disposition  a neanmoins  un  très- 
grand  défaut  , c’est  qu’elle  rétrécit  extrêmement  l’étendue  des 
objets  qu’on  apperçoit  d'un  seul  coup  d'œil , et  ce  défaut  aug- 
mente à proportion  que  le  Télescope  grossit  davantage  , de  sorte 
qu’on  a peine  à sc  persuader  aujourd'hui  qu’il  ait  pu  rcnJre  à 
l’astronomie  d’aussi  grands  services  qu'il  a fait  entre  les  mains 
des  Galilée  , des  Scheiner  , &c  Les  lunettes  de  cette  forme  sont 
depuis  long-temps  restreintes  à de  petites  longueurs  ; il  est  rare 
d’en  voir  qui  passent  quinze  à dix-huit  pouces  , et  les  plus  ordi- 
naires n'en  ont  que  cinq  & six  , et  même  moins.  Cette  première 
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espèce  de  lunette  est  appelée  batavique  , à cause  de  son 
origine. 

On  ne  peut  contester  à Kepler  la  gloire  d’avoir  reconnu  le 
premier  dans  la  théorie  le  Télescope  astronomique  ; c'est  celui 
qui  n'est  composé  que  de  deux  verres  convexes  , et  qui  renverse 
les  objets,  chose  peu  importante  aux  observateurs  à qui  il  sullit 
d’en  être  prévenu.  Kepler  le  décrit  dans  sa  dioplriquc  (i)  d’une 
manière  à ne  pouvoir  le  rnéconnoître  , et  il  en  explique  fort 
bien  les  effets,  comme  on  le  verra  par  l’analyse  que  nous  ferons 
de  cet  ouvrage  ; mais  il  en  resta  là.  Uniquement  appliqué  à 
déterminer  avec  précision  les  mouvemens  célestes  , cet  homme 
célèbre  faisoit  peu  d’usage  du  Télescope  , et  c’est  là  probable- 
ment une  des  raisons  pour  lesquelles  il  négligea  de  mettre  en 
pratique  ce  qu’une  théorie  éclairée  lui  avoit  appris.  Une  autre 
raison  du  peu  d’intérêt  que  Kepler  prit  à sa  découverte,  pourroit 
être  qu’il  ne  connut  point  l’avantage  de  cette  nouvelle  combi- 
naison de  verres  ; savoir  l’augmentation  considérable  du  champ 
de  la  vision  : il  jugea  peut-être  qu’il  étoit  assez  inutile  d’es- 
sayer une  disposition  de  verres , qui  ne  devoit  différer  de  celle 
qui  étoit  connue  , qu'en  ce  qu’elle  renverseroit  les  objets. 

L’opinion  vulgaire  est  que  le  P.  de  Rheita,  capucin  , est  celui 
qui  a fait  la  première  mention  expresse  du  Télescope  astrono- 
mique ; mais  cette  opinion  est  malfondée  , et  ceux  qui  lui  ont 
donné  crédit  n'avoient  pas  lu  la  Hosa  ursina  du  P.  Scheiner, 
publiée  en  i65o.  C’est  , à mon  avis  , ce  Père  qui  le  premier 
a reconnu  distinctement  par  l’expérience  l’effet  d’un  oculaire 
convexe  substitué  à un  concave  (2).  «Si  vous  appliquez,  dit-il, 
» au  tube  deux  lentilles  semblables  , c’est-à  dire,  toutes  deux 
» convexes  , et  que  vous  y approchiez  l’œil  de  la  manière  con- 
» venahlc  , vous  verrez  tous  les  objets  terrestres  renversés  à la 
» vérité  , mais  augmentés , et  avec  une  clarté  et  une  étendne 
» considérable.  Vous  verrez  de  même  les  astres , et  comme  ils 
» sont  ronds  , leur  renversement  ne  nuira  point  à leur  configu- 
>»  ration.  » Plus  loin  il  donne  la  construction  du  Télescope  à 
trois  verres  qui  redresse  les  objets,  et  dont  le  principe  fut  aussi 
connu  à Kepler  : il  dit  enfin  dans  le  même  endroit,  qu’il  y avoit 
treize  ans  qu’il  s'étoit  servi  de  deux  verres  convexes  dans  une 
observation  qu’il  avoit  faite  devant  l’archiduc  Maximilien.  Ainsi 
l'on  ne  peut  s’empêcher  de  rcconnoitre  le  P.  Scheiner  , comme 
le  premier  qui  ait  réduit  en  pratique  la  théorie  de  Kepler , sur 
ces  deux  nouveaux  Télescopes.  Il  est  vrai  qu’un  observateur 
Napolitain  , nommé  Fontana  (3)  , revendique  l’invention  du 

(0  R top.  86.  (3)  Novae  terrestrium  et  cclestium 

(a)  Rota  ursina  , p.  i3o  tt  seq.  ois.  N:ap.  1646  , in- 40. 
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Télescope  astronomique,  aussi-bien  que  celle  du  Microscope; 
il  prétend  avoir  trouvé  le  premier  dès  l’année  1608  , et  il  rap- 
porte le  certificat  d’un  atni , qui  dit  lui  en  avoir  vn  faire  usage 
vers  l’an  1614  ; mais  ces  sortes  de  réclamations  tardives  sont 
toujours  mal  accueillies  , à moins  de  preuves  bien  convaincantes. 
Il  est  dans  la  république  des  lettres  , comme  dans  la  société  , une 
sorte  de  prescription  contre  laquelle  on  n’est  point  reçu  à reve- 
nir ; si  Fontana  fut  en  possession  du  Télescope  astronomique 
dès  l’an  1608  , pourquoi  ne  publia-t-il  pas  alors  sa  découverte 
pour  s’en  assurer  l’honneur  et  pour  le  bien  de  l’astronomie.  Ces 
inventeurs  avares,  qui  font  mystère  de  ce  qu’ils  ont  trouvé, 
méritent  de  n'en  être  plus  crus  , lorsque  d’autres  trouvant  les 
mêmes  choses  , les  préviennent , et  en  font  part  il  la  société. 

Nous  voici  déjà  en  possession  de  trois  sortes  de  Télescopes  ; 
le  batavique  à deux  verres , l’un  convexe  , l’autre  concave  ; 
l’astronomique  à deux  verres  convexes  , et  un  troisième  qui 
redresse  les  objets  à l’aide  d’une  certaine  disposition  de  deux 
oculaires  convexes.  Ce  dernier  néanmoins  a le  défaut  de  repré- 
senter les  objets  un  peu  courbes  vers  les  bords  , d’être  fort  sujet 
aux  couleurs  de  l’iris , et  de  faire  paraître  les  imperfections  du 
premier  oculaire  ; c’est  pourquoi  on  a cherché  une  autre  com- 
binaison de  verres  , propre  à redresser  les  objets  sans  ces  incon- 
véniens  ; le  P.  de  Rheita  me  paraît  en  être  l’auteur.  Après  avoir 
décrit  le  Télescope  à trois  verres  dont  on  vient  de  parler  , il  en 
annonce  (1)  un  autre  sous  des  lettres  transposées  , qu’il  expliqua 
dans  la  suite.  Leur  sens  est  que  quatre  verres  convexes  redressent 
mieux  les  objets  , et  que  de  ces  quatre  verres  trois  sont  les  ocu- 
laires , et  un  autre  l’objectif.  lVheita  eut  raison  de  dire  que  ce 
Télescope  redresse  mieux  les  objets  ; à quelque  différence  près 
de  clarté  , il  jouit  des  mêmes  avantages  que  le  Télescope 
astronomique. 

Les  Télescopes  qu’on  vient  de  décrire  , remplissent  toutes  les 
vues  qu’on  peut  se  proposer  ; le  batavique  est  excellent  pour  les 
petites  distances  ; l’astronomique  est  plus  commode  pour  les 
observations  célestes;  le  dernier,  qu’on  nomme  terrestre  , est 
tout  ce  qu’on  peut  désirer  de  mieux  pour  regarder  les  objets 

3u’il  importe  de  voir  dans  leur  situation  naturelle.  Il  y a cepen- 
ant  quelques  autres  formes  de  Télescopes  , mais  qui  ont  fait 
peu  de  fortune  ; tels  sont  certains  Télescopes  à cinq  verres  con- 
vexes ou  davantage  , qu’on  trouve  décrits  dans  Deschales  (a). 
Si  quelquefois  il  y en  a eu  de  cette  sorte  qui  ayent  été  estimés 
pour  leur  bonté  , je  crois  que  cela  vient  de  l'excellence  des 


( I ) Oculus  Enoch  et  Eliae  , seu 
radius  sidereo-mysticus. 


( 1 ) In  Dioptrica.  Mur  J.  Math 
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verres  dont  ils  étoicnt  composés  , et  qu'ils  auroicnt  encore  été 
meilleurs  s’ils  eussent  été  plus  simples  , comme  l’astronomique 
ou  le  terrestre. 

Hevelius  fait  aussi  mention  d’un  Télescope  à Jeux  objectif] 
convexes  , et  un  oculaire  concave  ; il  avoit  déjà  été  décrit  par 
Syrturus  dans  son  Telescopium  (i)  ; mais  il  est  visible  que  ces 
deux  objectifs  équivalent  a un  seul  , et  que  ce  n’est  là  qu’un 
Télescope  batavique  ; cette  disposition  peut  néanmoins  avoir 
des  avantages  dans  certaines  circonstances.  M.  Molyncux  (2) 
fait  beaucoup  d'éloges  d’un  Télescope  astronomique  à deux  ob- 
jectifs , et  il  l’appelle  Télescope  nocturne , à cause  qu'on  l’érn- 
ployoit  principalement  dans  les  observations  de  nuit  ; en  effet , 
comme  chacun  des  objectifs  appartient  alors  à une  sphère  double 
de  celle  dont  l’objectif  unique  auroit  été  portion  , on  peut  lui 
donner  une  ouverture  environ  double  en  surface  rie  celle  de  ce 
dernier,  ce  qni  peut  être  commode  pour  considérer  des  objets 
peu  éclairés.  11  y a une  autre  combinaison  de  verres  proposée 
par  quelques  opticiens , dans  la  vue  de  faire  servir  un  objectif 
médiocre  à peindre  une  image  beaucoup  plus  grande  que  ne 
le  comporte  la  longueur  de  son  foyer.  Ils  voulurent  qu'un  peu 
avant  ie  foyer,  on  adaptât  un  verre  concave  élans  un  certain 
éloignement  , afin  qu’en  retardant  la  réunion  des  rayons  , il 
agrandit  limage  de  l’objet;  l’oculaire  devoit  être  convexe , 
comme  dans  le  Télescope  astronomique.  Cette  composition  est 
ingénieuse  , et  bonne  dans  la  théorie  , mais  la  pratique  y a fait 
rcconnoiirc  des  défauts  , de  sorte  qu’on  l’a  rejettee.  On  s'est  ici 
borné  à ces  combinaisons  de  verres  pour  les  Télescopes  , mais 
il  y en  a quelques  autres  qui  ont  été  imaginées  par  les  opticiens 
modernes  , et  dont  nous  ferons  mention  en  temps  et  lieu. 

Il  ne  nous  faut  cependant  pas  oublier  ici  le  Télescope  binocle , 
autre  invention  du  P.  Rheita , et  qu’un  opticien  île  son  ordre 
(le  P.  Chérubin  d’Orléans)  a tenté  de  mettre  en  crédit  plusieurs 
années  après.  Ce  sont  deux  Télescopes  égaux,  et  dispo  és  de 
manière  qu'on  mire  à la  fois  au  même  objet.  Il  arrive  ici  un 
phénomène  curieux  ; lorsqu’on  regarde  par  un  seul  des  deux, 
on  voit  l’objet  comme  à l'ordinaire  par  un  Télescopé  de  même 
bonté  et  même  longueur  , mais  sitôt  qu’on  regarde  dans 
les  deux  à la  fois  , le  champ  de  la  vision  semble  s'agrandir, 
et  l’objet  paroît  beaucoup  plus  grand  et  plus  rapproché.  Mais 
ce  n’est  là  qu’une  illusion  de  la  vue  ; on  n'apperçoit  point  par 
ce  moyen  ce  qu'un  seul  des  deux  Télescopes  ne  montrerait  pas. 

(1)  1618,  «-4®.  C’crt  un  ouvrage  ignorant  qui  ne  conno'ss  à pas  meme 
de  très-mince  conséquence,  ci  l’on  voit  les  élémrm  de  la  Diuptnqbe. 
iicileiaer.i  .pue  Syrturus  n'ctùit  qu'un  (1;  Inventions  de  M.  de  Hauteteullis.. 
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à un  œil  attentif  ; il  y a seulement  quelques  degrés  de  plus  de 
clarté  , ce  qui  est  l'effet  de  la  double  impression  qui  se  lait  en 
môme  temps  dans  les  yeux.  Au  reste  , cet  avantage  est  com- 
pensé par  l’incommodité  de  mirer  au  môme  objet  , et  malgré 
tes  éloges  du  P.  Chérubin  , nous  n’avons  pas  encore  vu  les 
observatoires  employer  de  Télescope  de  cette  espèce.  Je  ne  sais 
cependant  si  cette  invention  n'est  pas  trop  négligée. 

III. 


A l’histoire  du  Télescope  doit  nécessairement  succéder  celle 
du  Microscope.  Ce  que  le  premier  est  dans  l’astronomie  , lo 
second  l’est  dans  la  physique  ; si  l’un  nous  transporte  en  quelque 
sorte  dans  les  régions  célestes  les  plus  reculées  , l'autre  nous 
découvre  les  plus  petits  objets  de  la  nature.  Celui  là  nous  a fait 
appcrcevoir  dans  les  cieux  les  phénomènes  les  plus  étonnans , 
et  a principalement  contribué  à redresser  les  idées  des  physi- 
ciens sur  le  système  de  l'Univers  : celui-ci  nous  faisant  pénétrer 
dans  la  contexture  intime  des  corps  , nous  a en  quelque  sorte 
découvert  un  nouveau  monde  aussi  fécond  en  merveilles  , et 
aussi  digne  de  l’admiration  de  l’esprit  humain. 

Il  y a deux  sortes  de  Microscopes , le  simple  et  le  composé  ; 
le  premier  ne  consiste  qu’en  une  lentille  d’un  loyer  très-court  : 
une  sphère  de  verre  d’un  petit  diamètre  est  encore  un  Micros- 
cope. Ainsi  toutes  les  fois  qu’on  a fait  de  pareilles  lentilles  ou 
sphères  de  verre  , on  a eu  des  Microscopes  ; il  est  vrai  qu'on 
ne  s’est  guère  avisé  que  vers  le  milieu  au  siècle  passé  , d'en 
faire  d’extrêmement  petites  , et  à cet  égard  on  peut  dire  que 
la  date  du  Microscope  simple  n’est  pas  moins  récente  que  celle 
du  Télescope. 

Les  Microscopes  composés  sont  ceux  qui  sont  formés  d’une 
lentille  d’un  foyer  fort  court,  qu'on  appelle  l’objectif,  et  d’un 
ou  de  plusieurs  oculaires;  leur  invention  n’est  pas  moins  incer- 
taine que  celle  du  Télescope.  Ou  croit  vulgairement  que  Cor- 
neille Drebbel  en  est  l’auteur,  et  que  les  premiers  ont  paru  vers 
l’an  tôi3  ou  1620  ; mais  suivant  la  lettre  de  M.  üoreel  que  noua 
avons  citée  plus  haut , il  faut  donner  à cet  instrument  plus  d'an- 
tiquité , et  môme  lui  acorder  le  droit  d'aînesse  sur  le  Télescope. 
Le  Microscope  que  Drebbel  avoit  à Londres  n’étoit  point  son 
ouvrage  , comme  le  dit  expressément  la  lettre  dont  nous  parlons, 
et  il  pourrait  bien  se  faire  que  le  bruit  qui  l’cn  fait  l’inventeur, 
n'cih  pour  fondement  que  l'usage  qu'il  en  faisoit , et  les  curio- 
sités qu’il  montrait  par  sou  moyen.  Au  reste , Drebbel  , à qui 
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l'on  attribue  aussi  l’invention  du  Thermomètre  n’étoit  point  , 
comme  on  le  dit  dans  divers  livres  , et  entr’autres  dans  le  spec- 
tacle de  la  Nature  , un  paysan  de  la  Nort-Hollande  ; il  étoit  né 
à Alcinaer  , et  il  avoit  reçu  , dit  la  Chronique  de  cette  ville  , \ 

une  éducation  Tort  recherchée  ; il  étoit  fort  curieux  de  nou- 
veautés ingénieuses  et  de  secrets  naturels  , ce  qui  le  rendit  cher 
à Jaques  1 , roi  d’Angleterre  , à la  cour  duquel  il  vécut  quelque 
temps.  M.  Éorecl , envoyé  des  Etats  de  Hollande  en  Angleterre 
et  en  France  , le  nomme  son  ami  ; ce  n’est  point  là  le  titre  que 
donne  un  homme  de  marque  à un  paysan  qui  montre  ou  qui 
a imaginé  quelques  curiosités.  On  ne  peut  cependant  discon- 
venir que  le  caractère  de  Drebbel  ne  fût  taché  d’un  peu  de  char- 
latanisme , tant  il  promettoit  de  choses  merveilleuses  et  hors  de 
toute  apparence  de  possibilité. 

Il  seroit  intéressant  que  l’envoyé  des  Etats  de  Hollande  , qui 
nous  a décrit  l’extérieur  du  Microscope  de  Drebbel  , nous  en 
eût  aussi  fait  connoître  l’intérieur.  Je  soupçonne  qu’il  etoit  com- 
posé comme  les  Télescopes  de  ce  temps,  de  deux  verres,  l’un 
convexe  , l’autre  concave.  En  effet , on  peut  faire  un  Micros- 
cope avec  une  lentille  d’un  foyer  médiocre  , en  plaçant  l’objet 
uu  peu  au-delà  de  ce  foyer  , et  mettant  l’oculaire  entre  ce 
verre  et  le  lieu  de  l’image.  Mais  ce  Microscope  a le  défaut  du 
Télescope  Batavique  ; le  champ  en  est  fort  étroit  : c’est  pourquoi 
on  ne  s’en  sert  plus  depuis  l’invention  de  ceux  à oculaires 
convexes. 

De  même  qu’on  doit  associer  Galilée  aux  artistes  hollandois, 
qui  les  premiers  trouvèrent  le  Télescope  , on  doit  aussi  le  leur 
associer  dans  l’invention  du  Microscope.  Viviani  nous  l’apprend 
expressément  dans  la  Vie  qu’il  a donnée  de  ce  grand  homme, 
et  nous  dit  qu’aprés  différentes  combinaisons  de  lentilles  , il 
parvint  à la  même  découverte,  et  envoya  en  1612  un  Micros- 
cope à Sigismond  , roi  de  Pologne.  Il  est  probable  que  cet  ins- 
trument étoit  formé  de  deux  lentilles  , l’une  convexe  , l’autre 
concave , comine  le  Télescope  Batavique.  On  voit  enfin  par  de9 
lettres  de  Galilée  , écrites  en  1624  à diverses  personnes  , que 
médiocrement  satisfait  de  cette  première  invention  , il  s’occupa  , 
beaucoup  du  soin  de  la  perfectionner  , ce  tjui  le  mit  en  état 
de  leur  envoyer  des  Microscopes  pins  parfaits  ; mais  étoient- 
ils  à deux  ou  trois  lentilles  convexes,  comme  nos  Microscopes 
actuels  ? c’est  sur  quoi  nous  n’avons  aucune  lumière. 

I.e  Microscope  composé  de  verres  convexes  est  au  Télescope 
astronomique  , ce  qu’est  le  précédent  au  Télescope  Batavique. 

Cette  raison  nous  lait  croire  que  son  époque  ne  remonte  pas 
au-delà  de  celle  du  Télescope  astronomique  ; et  en  effet,  nous 
n’en  trouvons  pas  de  trace  avant  l’an  1646  , oit  parut  l’ouvrage 
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de  Fontana  , dont  nous  avons  parlé.  Fontana  prétend  en  être 
linventcur  , de  même  que  du  Télescope  à oculaire  convexe, 
îvous  ne  pouvons  rien  statuer  là-dessus  : les  laits  nous  manquent  ; 
c’est  pourquoi  nous  laisserons  volontiers  cet  astronome  italien 
en  possession  de  la  découverte  de  cette  sorte  de  Microscope  , 
puisque  personne  autre  ne  la  revendique. 

I V. 

Le  Télescope  sortoit  à peine  des  mains  de  son  inventeur  , 
que  Kepler  entreprit  d’en  expliquer  les  phénomènes.  C’est  là 
le  principal  objet  de  sa  Dioptriquc,  qui  parut  en  1611.  Cet 
ouvrage  est  l’un  de  ceux  qui  font  le  plus  d’honneur  à cet 
homme  célèbre  , et  ce  n’est  point  en  donner  une  idée  trop 
avantageuse  , que  de  dire  que  Kepler  y jette  pour  la  première 
fois  les  solides  fondemens  de  la  Dioptriquc.  L’analyse  suivanto 
montrera  que  ce  jugement  n’a  rien  d’exagéré. 

Le  premier  pas  à faire  dans  la  Dioptrique  étoit  de  découvrir 
la  loi  que  suit  la  lumière  en  se  rompant.  Kepler  , à la  vérité  , 
ne  fut  pas  plus  heureux  ici  qu’il  l'avoit  été  dans  son  Astrono - 
niai t pars  O p tic  a , où  nous  l’avons  vu  s’épuiser  en  recherches 
et  en  conjectures  pour  la  déterminer.  Mais  guidé  par  l’expé- 
rience , il  lui  en  substitua  une  propre  à en  tenir  lieu  dans  les 
recherches  qu’il  avoit  à faire.  II  observa  que  tant  que  l’angle 
d'inclinaison  (1)  d’un  rayon  ne  passe  pas  trente  degrés  , la  ré- 
fraction que  soutire  ce  rayon  , en  passant  de  l'air  dans  le  verre, 
en  est  à très-peu  de  chose  près  le  tiers  ; et  il  prit  ce  rapport 
pour  la  vraie  loi-  Comme  les  surfaces  sphériques  des  verres 

Su’on  emploie  dans  les  Télescopes  , ont  rarement  trente  degrés 
'étendue  de  leur  milieu  vers  les  bords  , Kepler  crut  pouvoir 
s'en  servir  avec  assurance  ; et  en  effet  , il  ne  s’égara  point. 
Ses  déterminations  sont  tout-à-fait  conformes  à celles  que  l’on 
trouve  en  employant  la  vraie  loi  de  la  réfraction. 

La  lumière  passant  d’un  milieu  plus  dense  dans  un  plus  rare , 
s’écarte  de  la  perpendiculaire  , et  d’autant  plus  que  l’inclinaison 
est  plus  grande  : il  en  est  enfin  une  telle  que  le  rayon  rompu 
devient  parallèle  à la  surface  réfringente.  Cet  angle  est  de  48 
degrés  et  quelques  minutes  dans  le  verre,  c’est-à-dire  qu’un 
rayon  de  lumière  qui  tomberoit  sur  une  surface  plane  de  verre, 
pour  passer  delà  dans  l’air,  en  faisant  aveo  clic  un  angle  de  41e1* 

(1)  L'angle  d'inclinaison  , dont  on  gente.  Celui  qui  forme  le  rayon  rompu 
aura  souvent  occasion  de  parler  , est  avec  cette  perpendiculaire  , s’appelle 
celui  que  forme  le  rayon  incident  ivre  l'angle  rompu, 
le  perpendiculaire  à la  surface  réftin- 
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l’elïleurcroit  au  sortir.  Mais  que  deviendront  ceux  qui  la  ren- 
contreront encore  plus  obliquement?  Ici  il  arrive  un  phénomène 
remarquable  , qui  n’échappa  pas  à Kepler.  La  rétraction  ne 
pouvant  plus  avoir  lieu  , elle  se  change  en  une  réllectiun  , qui 
se  l’ait  d'ailleurs  comme  à l'ordinaire  , à angle  égal  avec  celui 
d’incidence. 

Ces  principes  généraux  sur  la  réfraction  étant  posés  , Kepler 
passe  à examiner  les  propriétés  des  verres  lenticulaires.  Il  fait 
d'abord  voir  que  ceux  qui  sont  plans  convexes  ont  leur  foyer, 
c'est-à-dire  , réunissent  les  rayons  parallèles  à leur  axe  , à la 
distance  du  diamètre  de  la  sphère  dont  leur  convexité  est  por- 
tion, et  que  ceux  qui  sont  également  convexes  des  deux  côtés, 
l'ont  à la  distance  uu  rayon.  Quant  à ceux  qui  sont  inégalement 
convexes,  il  ne  détermine  la  distance  de  leur  loyer  qu'en  disant 
qu’elle  tient  un  milieu  entre  les  rayons  de  l’une  et  de  l’autro 
sphéricité.  On  a depuis  assigné  plus  précisément  cette  dislance  (i), 
et  c’est,  je  crois,  Cavalleri  qui  l'a  luit  le  premier,  ‘lotit  ce 
qu’on  vient  de  dire  sur  les  verres  convexes  s’applique  aux  con- 
caves , à cela  près  , que  le  concours  des  rayons  rompus  , au 
lieu  de  se  faire  au-delà  du  verie  , se  lait  en  deçà,  ou  dit  mémo 
côté  que  viennent  les  rayons  incidens  ; les  analystes  diraient 
que  la  distance  de  leur  foyer  est  négative,  tandis  que  celle  des 
verres  convexes  est  positive. 

Il  n’est  pas  difiicile  après  cela  de  trouver  quel  chargement 
opère  un  verre  convexe  dans  la  dhcc  ion  des  rayons  qui  viennent 
d'un  point  placé  sur  son  axe.  Puisque  ceux  qui  sont  parallèles 
se  réunissent  à son  foyer,  ceux  qui  par  iroient.  de  ce  foyer 
doivent  devenir  parallèles.  S’ils  viennent  d’un  point  entre  le 
foyer  et  le  verre  , ils  resîeront  diverger  s , mais  moins  que  s'ils 
n'eussent  pas  éprouvé  une  réfraction  Ceux  enfin  qui  viennent 
d’un  point  au  delà  du  foyer  convergeront  au  sortir  du  verre, 
et  iront  sc  réunir  à un  point  placé  au  - delà  du  foyer  opposé. 
Kepler  remarque  en  particulier  que  les  rayons  partis  d’une 
distance  double  de  celle  du  foyer,  vont  se  réunir  également 
loin  de  l’autre  côté.  Les  opticiens  postérieurs,  comme  Cavalleri, 
B.trrow  , Picard  , Hallcy  , &c.  &c. , ont  examiné  de  plus  près 
les  antres  combinaisons  de  sphéricités  , et  ont  assigné  à quelle 
distance  se  fait  la  réunion  des  rayons  partis  d'un  point  quel- 
conque de  l’axe.  Cette  détermination  étoit  encore  un  peu  trop 
difficile  pour  Kepler  , à qui  scs  travaux  astronomiques  et 
extrêmement  variés  , n’avoient  pas  permis  de  faire  des  progrès 
profonds  dans  la  Géométrie.  On  verra  ailleurs  la  règle  simple 

(2)  Il  faut  foire,  comme  la  somme  l'un  des  deux,  ainsi  l'autre  à la  distance 
du  diamètres  du  deux  cvavciitv» , à du  foyer. 

e* 
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et  élégante  donnée  par  ces  géomètres  pour  toutes  les  espèces 
de  verres , quelle  que  soit  la  courbure  de  'leur  surface  et  la  po- 
sition du  point  rayonnant  ou  de  l’objet. 

Un  phénomène  connu  de  tous  ceux  qui  ont  manié  des  verres 
lenticulaires  , est  celui  de  l’image  des  objets  qu’ils  peignent 
derrière  eux.  Qu’on  présente  dans  une  chambre  un  verre  con- 
vexe au  mur  opposé  à une  fenêtre  , et  qu’on  l’en  éloigne  de 
la  distance  environ  de  son  foyer  , on  verra  sur  ce  mur  l’image 
de  la  fenêtre  opposée  , d’autant  plus  grande  et  plus  distincte, 
que  le  verre  sera  d’une  plus  grande  sphère.  L’explication  de 
ce  phénomène  est  facile  j de  chacun  des  points  de  l’objet  ( que 
nous  supposons  dans  l’axe  de  verre  ou  aux  environs)  part  un 
faisceau  de  rayons  qui  tombent  sur  le  verre  , et  qui  se  réunissent 
au  - delà.  Ceux  qui  partent  de  l’axe  même  se  réunissent  dans 
l’axe  ; ceux  qui  viennent  des  eûtes  concourent  dans  un  point 
de  la  ligne  tirée  par  le  milieu  du  verre  : delà  vient  que  le  con- 
cours des  rayons  venus  des  parties  inférieures  de  l’objet , est 
en  haut  et  au  contraire  ; ce  qui  fait  que  l’image  est  renversée. 
Quant  à sa  grandeur  , elle  est  à celle  de  l’objet  comme  sa  dis- 
tance au  verre  , h celle  de  celui-ci  à l’objet.  Cet  objet  est-il  cent 
fois  plus  éloigné  que  l’image,  celle-ci  sera  cent  fois  moindre, 
et  au  contraire.  Nous  ne  disons  rien  de  la  distance  à laquelle 
doit  se  peindre  l’image.  Cela  est  facile  à déterminer , aussitôt 
qu’on  se  rappellera  ce  que  nous  avons  dit  sur  le  point  de  con- 
cours des  rayons  partis  de  l’axe  d’un  verre. 

Ce  qu’on  vient  de  dire  est  le  fondement  de  la  théorie  des 
Télescopes  et  des  Microscopes.  Mais  avant  que  de  venir  à en 
expliquer  les  effets  , il  faut  remarquer  avec  Kepler  que  l’on  ne 
voit  point  distinctement  les  objets  par  des  rayons  convergens , ou 
nictiie  parallèles  , à moins  qu’on  ne  soit  presbite.  La  nature 
ayant  destiné  nos  yeux  à voir  des  objets  peu  éloignés  , les  a 
conformés  de  manière  qu’à  moins  de  quelque  vice  particulier, 
il  n?y  a que  les  rayons  médiocrement  divergens  dont  le  concours 
doive  se  porter  sur  la  rétine  : si  donc  l’œil  est  situé  de  manière 
qu’il  reçoive  des  rayons  convergens,  on  pourra  rendre  la  vision 
distincte  , pourvu  qu’on  ait  quelque  moyen  de  corriger  cette 
convergence  , et  de  la  changer  en  une  divergence  médiocre  , 
ou  tout  au  plus  eu  parallélisme.  Appliquons  ceci  au  Télescope 
Batavique. 

Si  l’on  présente  un  verre  convexe  au  soleil , on  à un  objet 
très  éloigné  , il  se  formera  au  loyer  de  ce  verre  une  image  de 
cet  astre  ou  de  cet  objet.  Si  l’œil  étoit  nuement  placé  entre  ce 
foyer  et  le  verre  , les  rayons  qu’il  recevroit  étant  convergens  , 
il  ne  verroit  que  confusément  ; mais  si  l’on  met  entre  deux  et 
tout  près  de  l’œil , un  verre  concave  qui  fasse  diverger  inédio- 
Tome  11.  H b 
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crement  ces  rayons  , l'objet  sera  vu  distinctement  ; il  paroîtra 
aussi  plus  grand , parce  que  les  rayons  partis  des  extrémités 
feront  un  plus  grand  angle.  Iluygens  a depuis  montré  que  cette 
augmentation  se  faisoit  dans  le  rapport  de  l'éloignement  du 
foyer  du  verre  concave,  à celui  du  foyer  du  verre  convexe.  Si 
ce  dernier  a son  foyer  dix  fois  plus  éloigné  que  l’autre , l'objet 
paroîtra  dix  fois  aussi  grand  que  si  on  le  regardoit  avec  l'œil 
nu.  La  figure  72  représente  cette  sorte  de  Télescope. 

La  raison  de  l'effet  que  produit  le  Télescope  à verres  con- 
vexes est  à peu  près  semblable.  L'objectif  peint  vers  son  foyer  une 
iinuge  de  l'objet  ( Voyez  fig.  ).  Le  second  verre  étant  dis- 
posé de  manière  que  cette  image  est  à son  foyer  , il  s'ensuit 
que  les  rayons  qui  partent  de  cliacun  des  points  de  l’image  , 
sont  rendus  parallèles  ou  médiocrement  divergens.  Delà  naît  la 
distinction  avec  laquelle  chacun  de  ces  points  est  peint  sur  la 
rétine.  L’objet  est  vu  distinctement,  et  il  paroît  grossi  dans  le 
rapport  des  distances  des  foyers  de  l’oculaire  et  de  l'objectif. 
Je  dis  que  les  rayons  qui  partent  de  chacun  des  points  de 
l’image  sont  rendus  parallèles , ou  médiocrement  divergens. 
Quant  à la  direction  de  chacun  des  faisceaux  qu'ils  composent, 
ils  sont  pliés  par  la  réfraction  qu'ils  éprouvent  dans  l’oculaire , 
de  manière  que  leurs  axes  se  croisent  tous  vers  le  foyer  opposé. 
La  figure  73  est  propre  à donner  une  idée  distincte  de  cette 
route  des  rayons.  C’est  delà  que  naît  le  renversement  apparent 
de  l’objet  ; car  ce  croissement  des  faisceaux  de  rayons  fait  quo 
l image  qui  se  peint  dans  l’oeil  est  dans  la  même  situation  que 
l’objet  : il  doit  donc  paroître  renversé.  C’est  aussi  pour  cette 
raison  qu’il  faut  appliquer  l’œil  à une  distance  de  l’oculaire  à 
peu  près  égale  à celle  de  son  foyer.  Par  là  on  réunit  le  plus 
qu’il  est  possible  de  pinceaux  des  points  latéraux  de  l’objet,  et 
le  champ  de  la  vision  est  d’autant  plus  étendu. 

Imaginons  maintenant  qu’au  lieu  de  cet  oculaire  , on  présente 
à l’image  formée  par  l’objectif , un  verre  d’un  foyer  court  à 
une  distance  double  de  celle  de  ce  foyer  , comme  on  le  voit 
dans  la  figure  7 4.  On  a vu  plus  haut  qu’il  doit  se  peindre  de 
l’autre  côté  une  image  égale  à la  première,  et  seulement  ren- 
versée. Nous  pourrons  donc  par  ce  moyen  retourner  l’image 
formée  par  l’objectif  ; et  si  nous  lui  présentons  un  oculaire 
de  la  même  manière  qu’on  l’a  fait  dans  le  Télescope  ci  dessus  , 
oh  verra  l’objet  également  grossi  et  avec  la  inêtnc  distinction  , 
mais  redressé. 

On  a cependant  reconnu  dans  cette  disposition  de  verres  , 
quelques  inconvéniens  dont  on  a parlé  dans  l’article  second  , 
et  cela  a fait  imaginer  un  autre  moyen  de  redresser  l’apnan  nce 
de  l’objet.  On  présente  à l'image  que  peint  l'objectif,  un  oculaire 
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de  manière  que  cette  image  soit  à son  foyer  antérieur  (Jtg.  "jS  ). 
Cet  oculaire  rend  parallèles  les  rayons  qui  composent  chaque 
pinceau  parti  de  chaque  point  de  la  première  image.  On  leur 
oppose  un  second  verre  égal  au  premier , et  à une  distance 
double  de  son  foyer  , qui  recevant  ces  rayons  parallèles  , les 
fait  de  nouveau  converger  et  peindre  derrière  lui  une  image 
égale  à la  première  , mais  en  sens  contraire.  On  lui  applique 
enlin  un  troisième  oculaire  , comme  dans  le  Télescope  astro- 
nomique. Voilà  le  Télescope  appelé  terrestre  qui  redresse  les 
objets. 

Ce  qu’on  vient  de  dire  sur  les  Télescopes  est  un  achemine- 
ment à la  doctrine  des  Microscopes  composés  ; mais  il  y a dans 
leur  construction  un  principe  particulier  qu'il  faut  d’abord  l'aire 
connoitre.  Nous  avons  déjà  remarqué  qu’un  objet  placé  un  peu 
au-delà  du  foyer  d’un  verre  convexe,  forme  au  delà  une  image 
beaucoup  plus  grande  et  plus  éloignée.  Qu’on  place  une  lentille 
d'un  pouce  de  foyer  , à treize  lignes  d’un  petit  objet  , il  se 
formera  une  image  à environ  treize  pouces  de  ce  verre  , et  elle 
sera  douze  fois  aussi  grande  que  l’objet  môme.  C’est  sur  cette 
augmentation  qu’est  fondé  l’effet  que  produit  le  Microscope. 
Car  , qu'on  présente  à l’image  ci-dessus  un  oculaire  convexe  , 
cette  image  étant  placée  à son  foyer  , ce  sera  comme  si  avec 
cet  oculaire  nous  regardions  un  objet  semblable  au  premier  , 
et  douze  ibis  plus  grand.  Le  Microscope  grossira  donc  en  raison 
composée  de  l’augmentation  de  l’image  formée  par  le  premier 
verre  , et  de  ce  dont  l’oculaire  grossit  lui  - même.  Voyez  dans 
la  ligure  7 6 la  forme  de  ce  Microscope.  Il  est  encore  facile  de 
voir  que  l'objet  paraîtra  renversé  ; c’est  une  suite  nécessaire 
du  renversement  de  l'image,  produit  par  l’objectif.  Le  champ 
de  la  vision  est  aussi  beaucoup  plus  considérable  que  si  l'on 
eût  employé  un  oculaire  concave  , comme  on  le  fat  d’abord. 
On  augmente  même  encore  ce  champ , en  employant  au  lieu 
d'un  oculaire  unique  , deux  oculaires  joints  ensemble  , ou  à 
peu  de  distance  l’un  de  l’autre.  Comme  il  n'est  pas  nécessaire 
alors  que  chacun  soit  portion  d’une  sphère  si  petite , on  peut 
en  découvrir  un  plus  grand  segment , et  par  là  on  rassemble 
au  foyer  commun  des  deux  oculaires  un  plus  grand  nombre 
de  pinceaux  latéraux  de  l’objet.  La  figure  77  met  sous  les  yeux 
la  forme  de  cette  seconde  sorte  de  Microscope. 

V. 

On  a vu  dans  l’article  précédent  que  Kepler  prit  pour  prin- 
cipes de  ses  recherches  que  l’angle  de  réfraction  étoit  le  tiers 
de  celui  d’inclinaison  , tant  que  ce  dernier  ne  passe  pas  3o». 
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Mais  quelques  découvertes  qu’il  eût  faites  par  le  moyen  de  cette 
loi  approchée  de  la  réfraction  , les  mathématiciens  étoicnt  fondés 
à ne  s’en  pas  contenter.  11  lalloit  trouver  la  véritable  , et  c’étoit 
par  ce  moyen  seul  qu’ils  ponvoîent  parvenir  à la  solution  gé-  • 
néralc  de  tous  les  problèmes  qui  dépendent  de  cette  propriété 
de  la  lumière. 

Il  étoit  réservé  à Snellius  , mathématicien  hollandois , et 
recommandable  à divers  autres  titres  , de  faire  cette  impor- 
tante découverte,  à laquelle  il  fut  probablement  conduit  par  les 
efforts  impuissans  qu’avoit  fait  Kepler  pour  la  trouver.  Quoiqu'il 
en  soit  , il  découvrit  qu’en  tirant  une  parallèle  DH  à l'axe  de 
réfraction  A C li  ( fig.  78),  il  y avoit  toujours  dans  le  même 
milieu  un  même  rapport  entre  le  rayon  rompu  CE  et  la  pro- 
longation C F du  rayon  incident  G C jusqu’à  cette  perpendicu- 
laire. Lors,  par  exemple  , qu’un  rayon  de  lumière  passe  de 
l’air  dans  l'eau , ce  rapport  est  de  4 à 3 ; mais  lorsqu’il  passe 
de  l’air  dans  le  verre  , il  est  de  3 à 2.  Ainsi  , en  supposant 
un  autre  rayon  incident  , son  rayon  prolongé  C f , et  le 
rayon  rompu  Ce,  011  aura  toujours  CE  a CF,  comme  C e 
à C f\  c'est-à-dire  que  dans  la  réfraction  entre  les  mêmes  mi- 
lieux, les  sécantes  de  complément  de  l’angle  d’inclinaison  et 
de  l'angle  rompu  sont  toujours  en  même  raison  ; car  CE  et  CF 
sont  respectivement  les  sécantes  des  angles  DCE,  DCF  , dont 
le  premier  est  complément  de  l'angle  rompu  ECB , et  le  second 
complément  de  l’angle  FC  B égal  à l’angle  d’inclinaison  ACG, 
auquel  il  est  opposé  par  le  sommet. 

Il  est  vrai  que  l’ouvrage  où  Snellius  enseignoit  cette  décou- 
verte 11’a  jamais  été  publié  , et  l’on  est  fondé  à la  regretter  ; 
mais  on  ne  peut  douter,  d’après  les  témoignages  de  Vossius, 
et  surtout  d’Huygcns  , qu’il  ait  existé.  Vossius,  dans  sa  réponse 
aux  objections  de  Debruyn  à son  livre  Je  naturd  lucis  , dit 
positivement  que  le  professeur  Hortensius  avoit  enseigné  cil 
public  et  en  particulier  la  découverte  de  son  compatriote  ; à 
quoi  Huygcns  ajoute , au  commencement  de  sa  dioptrique , avoir 
vu  ce  que  Snellius  avoit  écrit  sur  ce  sujet , integro  voluminc.  ; 
ainsi  l’existence  de  cet  ouvrage  et  de  la  découverte  en  ques- 
tion , faite  par  Snellius  le  premier  est  incontestable. 

Nous  avons  maintenant  à discuter  quelle  part  y a Descarte3  5 
car  on  n’a  pas  manqué  de  l’accuser  de  plagiat  , et  de  l’avoir 
publiée  en  taisant  le  nom  de  son  inventeur.  Il  faut  convenir 
qu’il  y a quelqu’apparencc  de  vérité  dans  cette  accusation  ; car 
\ussius  nous  apprend  dans  le  même  endroit  que  les  héritiers 
d'Hortensius  donnoient  volontiers  communication  de  ses  ma- 
nuscrits , au  sombre  desquels  étoit  celui  de  Snellius  : c 'ctoit  là 
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sans  doute  que  Huygens  l'avoit  vu  , selon  ce  qu'il  nous  dit  Ini- 
inôme  , en  ces  mots , quae  et  nos  viilimus  aliquando  et  Carte- 
sium  vidisse  acccpimus  , ut  hirtc  fartasse  mensuram  il/am  quae 
in  sinibus  consistit  elicuerit.  Huygens  cependant  ne  tire  point 
absolument  de-là  la  conséquence  que  Descartes  leur  dût  sa  dé- 
couverte , il  se  contente  de  le  soupçonner  , et  nous  ne  croyons 
I>as  qu’on  puisse  aller  plus  loin  ; nous  laisserons  donc  cette  ques- 
tion indécise  comme  tant  d’autres  impossibles  à résoudre,  faute 
.de  faits  suffisamment  constatés.  Ne  seroit  il  pas  d’ailleurs  pos- 
sible que  Descartes  eût  vu  les  manuscrits  de  Snellius  , sans  que 
l’on  pût  l’accuser  de  plagiat  ; car  il  paraît  qu’il  étoit  en  posses- 
sion de  toutes  les  découvertes  qu’il  étale  dans  sa  géométrie  et 
sa  dioptrique  , plusieurs  années  avant  de  les  publier  ; ainsi  il 
auroit  pu  avoir  lait  lui  même  la  découverte  de  la  loi  de  la  réfrac- 
tion avant  d’avoir  vu  les  manuscrits  dont  étoient  en  possession 
les  héritiers  d'Hortensius. 

Il  paroît  effectivement  ici  que  Descartes  avoit  fait  beaucoup 
d'expériences  sur  la  réfraction  5 c'est  ce  que  prouvent  divers 
endroits  de  ses  lettres.  Nous  nous  bornerons  à remarquer  encore 
qu’il  ne  lui  échappa  pas  que  la  réfraction  n’est  pas  toujours 
d'autant  plus  grande  sous  le  même  angle  , en  passant  de  l'air 
dans  un  autre  milieu , que  ce  second  milieu  est  plus  dense  ; car 
dans  une  lettre  à Mersenne  , savoir  la  35e.  du  troisième  volume 
de  ses  letrres  , il  observe  que  quoique  l’huile  de  tliérebentine 
soit  plus  légère  que  l’eau  , cependant  la  réfraction  qu’elle  occa- 
sionne est  plus  grande  ; il  en  est  de  même  de  l’esprit  de  vin 
comparé  à l'eau  , quelque  rare  que  soit  le  premier  de  ces  fluides 
relativement  au  second.  C’est  une  chose  , pour  le  remarquer  en 

Sassant  , qu'avoit  aussi  trouvé  Harriot  , et  qu’il  annonçoit  à 
lepler  dans  une  de  ses  lettres,  en  lui  envoyant  une  table  des 
réfractions  du  même  rayon  dans  diflerens  milieux  ; il  ne  pa- 
roît pas  au  reste  , par  le  contenu  de  ces  lettres  , qu’IIarriot 
connût  la  vraie  loi  de  la  réfraction , à moins  que  ce  ne  fût  une 
de  ces  choses  dont  il  dit  à Kepler  qu'il  étoit  en  possession  , mais 
que  ses  affaires  et  ses  indispositions  ne  lui  perinettoient  pas  de 
développer. 

Je  reviens  à Vossius  qui,  dans  le  livre  cité , critique  beaucoup 
Descartes  sur  ce  qu’il  a énoncé  la  loi  de  la  réfraction  d’une 
autre  manière  que  Snellius  , et  qui  en  tire  la  conséquence  qu'il 
n’en  étoit  pas  l’inventeur.  Il  prétend  même  que  cela  l’a  induit 
en  erieur,  en  ce  qu’il  n’a  pas  vu  comme  Snellius  que  le  rayon 
même  perpendiculaire  éprouvoit  une  réfraction  ou  un  raccour- 
cissement. Céloit  là  au  contraire  une  fausse  idée  de  Snellius  , 
qui  y avoit  été  conduit  par  le  phénomène  de  l’élévation  appa- 
rente du  fond  d’un  vase  rempli  d’eau , même  lorsqu'on  le  regarde 
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perpendiculairement  ; mais  ce  phénomène  a une  toute  autre 
cause.  Les  géomètres  eofin  , loin  d'être  de  l'avis  de  Vossius  , 
ont  unanimement  adopté  l’expression  de  la  loi  de  la  réfraction 
donnée  par  Descartes  , et  elle  est  en  effet  plus  simple  et  plus 
susceptible  de  l'application  du  calcul.  Mais  Vossius  étoit  très- 
peu  versé  en  ces  matières  ; son  traité  de  natura  lucis  est  un 
pitoyable  ouvrage  , et  prouve  seulement  son  ambition  de  traiter 
des  sujets  dans  lesquels  il  étoit  à peine  initié.  Aussi  ce  traité 
fut-il  vivement  attaqué  par  un  M.  de  Bruyn  ; ce  qui  engagea 
une  querelle  qui  dura  assez  long-temps  , et  où  Vossius  , à ce 
qu’il  nous  paroît , ne  triompha  pas. 

Mous  tenons  au  surplus  encore  de  Vossius , que  son  compa- 
triote avoit  recherché  la  nature  île  la  ligne  réfractaire.  Il  donnoit 
ce  nom  à celle  que  paroît  former  une  surface  plane  , comme 
celle  du  fond  d’un  bassin  , vue  par  réfraction  au  travers  de 
l’eau  qui  la  couvre.  Suivant  le  même  auteur,  le  célèbre  pension- 
naire d'Hollande,  Jean  de  Wiit , avoit  aussi  dans  sa  jeunesse 
examiné  cette  ligne  courbe , et  avoit  trouvé  qu’elle  étoit  d’un 
genre  supérieur  pouvant  être  coupée  en  trois  points  par  une 
ligne  droite.  Cette  courbe  a en  effet  évidemment  l'apparence 
d’une  conchu'ide  , qui  d’abord  concave  vers  son  sommet  du  côté 
de  la  surface  de  l’eau  , va  ensuite  s’élevant  vers  cette  surface  , 
devient  convexe  vers  elle  et  l’a  pour  asymptote.  Quant  à la  dé- 
termination précise  de  sa  nature  , l’un  et  l’autre  prirent  proba- 
blement pour  principe  que  le  point  vu  par  réfraction  paroît 
dans  la  perpendiculaire  sur  la  surface  réfringente.  Les  spécu- 
lations de  Snellius  et  de  Witt  sur  ce  sujet  n’ayant  jamais  vu 
le  jour  , M.  de  Mairan  en  a pris  occasion  de  traiter  le  même 
sujet , et  de  donner  sur  cela  en  1740  à l’académie  des  Sciences 
nn  mémoire  rempli  de  recherches  géométriques  , élégantes  et 
curieuses  ; il  trouve  entr'autres  que  Ta  courbe  en  question  , en 
employant  le  même  principe , est  une  conchoïde  elliptique  , 
c’est-à-dire  une  conchoïde  qui  diffère  de  l’ordinaire  , en  ce  que 
celle-ci  est  décrite  par  l'intersection  continue  d’un  cercle  mobile 
sur  la  base  , avec  la  ligne  passant  par  le  pôle  , au  lieu  que  celle 
dont  il  s'agit  est  une  ellipse  dont  le  rapport  des  axes  est  de  3 à 4* 
Mais  le  principe  employé  par  ces  géomètres  n’est  rien  moins 
que  certain  , et  c’est  là  la  raison  pour  laquelle  Descartes  ne 
voulut  point  examiner  le  problème;  et  non  comme  dit  Vossius, 
par  impossibilité  d’y  appliquer  la  loi  de  réfraction  ; car  ce  n’eût 
été  qu’un  jeu  pour  lui. 

Pour  épuiser  à peu  près  ce  qu’on  peut  dire  sur  ce  problème , 
nous  observerons  qu’on  pourroit  y employer  un  principe  dif- 
férent , et  que  je  crois  plus  probable  que  le  précédent  ; c’est 
celui  du  docteur  fiarrow  qui  établit  le  lieu  de  l’image  des  objets 
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vus  , soit  par  réflection  , soit  par  réfraction  , dans  le  sommet 
des  pinceaux  de  rayons  infiniment  proches , prolongés  en  arrière 
du  point  de  réélection  ou  de  réfraction  ; ruais  je  ne  crois  pas 
devoir  m'arrêter  ici  sur  ce  sujet. 

V I. 

Si  nous  ne  devons  pas  précisément  à Descartes  la  première 
découverte  de  la  loi  de  la  réfraction  , on  ne  peut  du  tuoins  lui 
refuser  le  mérite  d'uvoir  établi  sur  cette  loi  les  recherches  géo- 
métriques les  plus  curieuses , et  d'avoir  tenté  d’en  donner  la  pre- 
mière explication  raisonnable  et  fondée  sur  des  principes  de 
la  saine  physique;  c’est  ce  qu'il  lit  dans  sa  Dioptrique , publiée  , 
ainsi  que  sa  Géométrie  , en  1637,  à la  suite  de  sa  Méthode. 
Dans  cet  ouvrage,  partie  physique  , partie  mathématique  , Des- 
cartes traite  toutes  les  questions  les  plus  intéressantes  de  l'op- 
tique , comme  la  nature  de  la  lumière  , la  manière  dont  se  fait 
la  vision  , la  loi  de  la  réilection  et  de  la  rél'raction  , la  l'orme 
des  verres  lenticulaires  les  plus  parfaits  [jour  aider  la  vision  , et 
les  moyens  de  les  tailler;  nous  parcourrons  ceux  de  ces  objets 
qui  nous  offrent  les  idees  les  plus  neuves  et  les  plus  solides. 

Personne  n'ignore  que  Descartes  fait  consister  la  lumière  dans 
la  pression  d'un  Iluide  subtil  mis  en  action  par  le  corps  lumi- 
neux ; comme  il  jugeoit  la  propagation  de  la  lumière  instanta- 
née , il  supposoit  les  parties  de  ce  iluide  entièrement  inflexibles  , 
afin  que  la  pression  exercée  par  le  corps  lumineux  se  transmît 
à l'instant  à l'extrémité  la  plus  éloignée.  Les  partisans  de  ce 
philosophe  ont  rectifié  en  cela  la  doctrine  de  leur  maître  , en 
faisant  ce  iluide  élastique , et  par  là  ils  l'ont  rendue  plus  con- 
forme à quelques  phénomènes  ; mais  ils  ne  l’ont  point  affranchie 
de  quelques  objections  capitales.  L’une  est  que  si  la  lumière 
consistoit  dans  une  pression  semblable  , elle  se  feroit  toujours 
sentir  dans  tous  les  points  de  ce  fluide  , sans  que  l'interposition 
d’un  corps  opaque  s’y  opposêt.  Car  dans  l'hypothèse  de  Des- 
cartes il  est  nécessaire  de  supposer  tout  le  fluide  , qui  est  l'élé- 
ment de  la  lumière  , comme  renfermé  dans  un  vase  , dont  les 
parois  l’empêchent  de  s'échapper.  Imaginons  donc  un  fluide 
renfermé  dans  une  sphère  , et  qu’un  corps  placé  à son  centre 
agisse  sur  elle  par  ses  vibrations  , toutes  les  parties  de  ce  fluide 
seront  pressées  en  tout  sens  ; car  c’est  une  propriété  des  fluides 
de  transmettre  en  tout  sens  l'impression  qu’ils  reçoivent.  Ainsi 
l’interposition  d’un  corps  opaque  ne  nuirait  point  à l'impression 
de  la  lumière  ; on  y verrait  anssi  clair  en  plein  minuit  que 
lorsque  le  soleil  est  sur  l'horizon  ; c'est  ainsi  que  le  son  consis- 
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tant  dans  une  vibration  ou  une  pression  réciproque  de  toutes 
les  parties  d’un  fluide  élastique,  te  transmet  dans  tous  les  sens. 
La  lumière  ne  le  lait  pas  , d’où  il  faut  conclure  que  le  méca- 
nisme de  la  lumière  est  d’une  autre  nature  ; mais  c’en  est  assez 
sur  ce  sujet , eu  quelque  sorte  étranger  h notre  plan  ; c’est  à la 
physique  à discuter  cette  grande  question.  Revenons  à la  ma- 
nière dont  Descartes  a expliqué  la  loi  de  la  réfraction  , et  dont 
il  a tenté  de  la  démontrer. 

Descartes  ne  fait  point  consister , comme  Snellius , la  loi  do 
réfraction  dans  le  rapport  constant  des  rayons  incident  et  rompu , 
prolongés  jusqu’à  une  parallèle  à l’axe  de  la  réfraction.  11  l'ex- 
prime (Jîg.  79  ) par  le  rapport  constant  du  sinus  de  l’angle  d’in- 
clinaison A R D , avec  celui  de  l’angle  rompu  correspondant 
CRB-f-  ; ainsi  prenant  un  autre  rayon  incident» R , et  son  rayon 
rompu  RA  , il  y a toujours  , selon  Descartes  , môme  raison  de 
AD  à BC  , que  de  ad  à hc.  Celte  proportion  se  tire  facilement 
de  celle  de  Snellius  ( 1)  , mais  elle  lui  est  préférable  , quoi  qu'en 
dise  Vossius,  ou  plutôt  elles  ont  l’une  et  r autre  leur  usage  selon 
les  occurrences. 

Nous  croyons  devoir  observer  que  le  langage  des  opticiens  a 
change  depuis  l’époque  à laquelle  nous  sommes  arrivés.  Ce  que 
les  anciens  appelaient  angle  d’inclinaison , les  modernes  l'ont 
nommé  angle  d'incidence  , et  ce  que  les  preuiicrs  nommoient 
angle  rompu  , ces  derniers  le  nomment  sans  façon  angle  de 
réfraction  , tandis  que  pour  les  premiers  l’angle  de  réfraction 
étoit  celui  tjue  formeroient  le  rayon  rompu  et  l'incident  pro- 
longé. Ainsi  la  loi  de  la  réfraction  exprimée  selon  les  uns  par 
le  rapport  constant  des  sinus  des  angles  d’inclinaison  et  rompu, 
est  selon  les  autres  un  rapport  constant  entre  les  sinus  des 
angles  d'incidence  et  de  réfraction  , ou  les  sinus  des  angles  for- 
més par  le  rayon  incident  et  le  rayon  rompu  avec  la  perpendi- 
culaire , au  milieu  réfringent  passant  par  le  point  de  réfraction. 

Descartes  n'établit  point  sa  loi  de  la  réfraction  sur  des  expé- 
riences , quoique  sans  doute  il  en  eût  fait  , soit  pour  la  dé- 
couvrir , soit  pour  6'assurcr  de  la  vérité  de  celle  de  Snellius.  Il 
semble  avoir  voulu  donner  à penser  quelle  étoit  uniquement 
le  résultat  de  scs  recherches  sur  la  nature  et  la  cause  de  la  réilec- 
tion  et  de  la  réfraction. 

Comme  l’explication  de  la  réflection  sert , suivant  Descartes  ; 

(i)  Car  dans  le  triangle  ROB.il  y mais  ces  deux  memes  lignes  RB,  P.O 
a même  raison  de  RB  à RO  , que  du  sont  les  sécantes  des  angles  GRH,  G RO, 
sinus  de  l’angle  RGB  , ou  de  son  supplé-  qui  sont  les  complément  des  angles  d’in- 
ment  ROG,  qui  est  égal  à celui  d’in-  clinaison  et  rompu  : donc  RB  et  KO 
clinaison  ARD,  au  sinus  de  R BO , sont  réciproquement  comme  ces  sé- 
qui  est  égal  à CRU,  l'angle  rompu  ; cames. 
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5 préparer  Celle  de  la  réfraction  , nous  l'imiterons  en  commcn- 
■Çant  par  là.  On  peut  prendie  , dit-il  , pour  exemple  de  ce  qui 
arrive  à la  lumière  réfléchie  , ce  qu’éprouve  une  boule  pariai- 
tement  dure  poussée  contre  un  plan  parfaitement  dur  et  immo- 
bile. Le  mouvement  de  cette  balle  (voy.  lig.  80.  ) est  compose 
de  deux  , l’un  suivant  la  perpendiculaire  A 1-' , et  l’autre  suivant 
la  parallèle  A D au  plan  réfléchissant.  Telle  scroit  en  effet  sa 
direction  , si  elle  étoit  poussée  à la  fois  dans  ces  deux  sens  , 
par  deux  forces  qui  lui  imprimassent  des  vitesses  dans  ces  rap- 
ports j mais  cette  balle  étant  arrivée  au  point  de  contact  R , 
la  partie  de  son  mouvement  AD  n’éprouve  aucune  altération; 
car  le  plan  ne ‘lui  présente  aucun  obstacle  dans  ce  sens  ; la 
vitesse  AD,  ou  dans  la  direction  AD  , subsistera  donc  toute 
entière  , et  en  vertu  de  cette  vitesse  , la  balle  atteindroit  la 
parallèle  HE  aussi  distante  de  RD  que  l’est  AF,  dans  le  môme 
temps  qu  elle  a mis  à venir  de  A en  R.  D'un  antre  côté  , dit 
Descartes  , la  balle  ne  communiquant  rien  de  son  mouvement^ 
doit  se  mouvoir  aussi  vite  qu’auparavant , et  par  conséquent 
atteindre  quelque  point  du  cercle  décrit  du  centre  R au  rayon 
R A,  dans  le  môme  temps  qu’elle  a employé  à parcourir  la  ligne 
AK.  Elle  doit  donc  aller  au  point  commun  de  ce  cercle  et  de 
la  parallèle  HE,  c’est-à-dire  , au  point  E ; le  reste  est  facile  , 
et  il  est  évident  que  l'angle  ERG  = ARF  , ou  ERD  = ARD  , 
c’est  à-dire,  que  l’angle  d’incidence  est  égal  à celui  de  reilection. 

Descartes  auroit  pu  , ce  nous  semble  , s'énoncer  plus  briève- 
ment et  plus  clairement  de  cette  manière  ; la  direction  AF  de  la 
balle  A,  a laquelle  le  plan  s'oppose  directement  étant  unique,  cette 
bille  rejailliroit  avec  la  même  vitesse  et  dans  la  môme  direction, 
si  elle  n’avoit  que  ce  mouvement.  Mais  elle  a en  môme  temps 
le  mouvement  AD,  qui  n’éprouve  aucune  altération  ; le  mou- 
vement de  cette  balle  en  R , sera  donc  composé  des  deux  RII, 
RD,  égaux  aux  deux  AD  , AF,  ou  RF,  RD  ; conséquemment  la 
direction  composée  sera  RE , et  à cause  de  l’égalité  des  triangles 
RHE  , RFA,  l'angle  ERH  sera  égal  à ARF  ; c’est  ainsi  que 
nous  l’exposons  aujourd’hui.  Mais  Descartes  avoit  ses  raisons 
de  préférer  la  manière  que  nous  venons  de  donner  , et  c’étoit 
afin  qu’elle  préparât  à son  explication  de  la  réfraction  , oh  il 
faut  nécessairement  prendre  la  chose  de  ce  biais. 

Supposons  maintenant  avec  lui  , qu’au  lieu  d’un  plan  dur  et 
impénétrable  , on  n’ait  qu’une  surface  , comme  une  toile  tendue 
qui  ôteroit  à la  balle  A la  moitié  de  sa  vitesse.  Le  mouvement 
de  cette  balle  sera  encore  composé  des  deux  AF  et  AD,  ou 
DR  et  FR,  dont  la  dernière  n’éprouvera  aucune  altération  de 
la  surface  , puisqu'elles  ne  sont  point  opposées  l'une  à l’autre. 
Mais  cette  surface  réduit  à la  moitié  la  vitesse  de  la  balle  A ; 
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c’cst  pourquoi  elle  ne  parviendra  à un  point  du  cercle  décrit 
du  centie  K au  rayon  HA  , que  dans  le  double  du  temps  qu  elle 
a mis  à aller  de  A en  R.  Or  dans  ce  double  de  temps,  le  corps 
parcourra  dans  la  direction  RG  mie  ligne  double  de  FR.  La 
nouvelle  direction  RR  sera  donc  telle  que  RH  ou  BC  , sera 
double  de  AD  , et  cela  dans  toutes  les  inclinaisons  différentes; 
c.  ci  s itLfuit  aux  réfractions  qui  se  font  en  s’éloignant  de  la  per- 
pendiculaire. Mais  si  au  lieu  de  supposer  que  le  mobile  perd  , 
en  traversant  la  surface  FG  , une  partie  de  sa  vitesse  , on  sup- 
posait au  contraire  qu’elle  fût  augmentée  , comme  de  la  moitié , 
du  tiers  , &c.  alors  en  suivant  le  même  procédé  , on  trouveroit 
avec  Descartes,  que  la  nouvelle  direction  sera  telle,  que  BC 
sera  moindre  de  la  moitié  , du  tiers  que  AD  , et  par  conséquent 
les  sinus  AD,  BC  de  l'angle  d’inclinaison  et  de  l’angle  rompu 
seront  toujours  en  même  raison  , savoir  l'inverse  des  vitesses 
dans  les  dilférens  milieux. 

Avant  que  de  raconter  les  démêlés  qu’occasionna  cette  expli- 
cation , il  est  nécessaire  que  nous  fassions  quelques  réflexions 
.sur  ce  sujet.  11  faut  d'abord  bien  prendre  garde  à la  manière 
dont  M.  Descartes  veut  que  se  fasse  l'augmentation  ou  la  dimi- 
nution de  la  vitesse  dan$  le  second  milieu.  C’est  dans  sa  direc- 
tion totale  K B , de  sorte  qu’il  suppose  que  sous  quelque  incli- 
naison que  la  lumière  passe  de  l’air  dans  l'eau  , par  exemple  , 
sa  vitesse  soit  augmentée  de  moitié.  Cette  première  supposition 
est  bien  fondée  ; car  si  nous  admettons  que  par  la  natme  diffé- 
rente des  milieux  la  lumière  se  meuve  plus  ou  moins  facilement 
dans  l’un  que  dans  l'autre  , la  vitesse  doit  être  plus  grande  ou 
moindre  dans  quelque  direction  que  ce  soir.  A la  vérité  l’exemple 
dont  Descartes  se  sert  pour  rendre  sensible  cette  altération  de 
vitesse  , savoir  celui  d'une  toile  tendue  , ne  m'y  paroît  pas 
propre.  Cette  toile  n’apporteroit  de  la  diminution  que  dans  la 
vitesse  perpendiculaire  , de  sorte  qu’en  supposant  qu'elle  la 
diminuât  toujours  , par  exemple  de  moitié  , ce  ne  seroit  plus 
entre  les  sinus  des  angles  d'inclinaison  et  rompu  que  règneroit 
une  raison  constante  , mais  entre  les  tangentes  de  leurs  coin- 
plémens.  Il  faudroit  un  autre  mécanisme  pour  faire  que  cette 
altération  dans  un  rapport  constant  , se  fît  uniquement  sur  la 
direction  totale  ; c’est  à quoi  satisfait  parfaitement  l’hypothèse 
d’une  attraction  quelconque  exercée  par  le  milieu  réfringent 
sur  la  particule  de  lumière  ; on  démontre  dans  cette  hypothèse 
que  la  lumière  se  ment  plus  ou  moins  vite  dans  le  second  milieu 
que  dans  le  premier  , suivant  un  rapport  qui  est  toujours  le 
même  quelle  que  soit  la  nouvelle  direction. 

La  seconde  supposition  de  Descartes  est  que  la  vitesse  dans  le 
sens  parallèle  au  plan  réfringent , ne  souille  aucune  altération  ; 
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Celle-ci  n’cst  pas  aussi  facile  à admettre  , ni  à justifier  que  la 
précédente  , à l’aide  des  seuls  principes  qu’employoit  Descartes, 
et  c'est  là  la  source  des  objections  les  plus  fondées  qu'on  lasse 
contre  son  explication.  Cela  est  bien  vrai  dans  la  réfection  , 
parce  que  le  mobile  ne  pénètre  point  dans  le  second  milieu  , et 
que  si  la  direction  perpendiculaire  étoit  détruite  , il  se  mouvoit 
parallèlement  à cette  surface  avec  sa  seule  vitesse  FR  ; mais 
ausdtôt  qu'il  s’y  plonge  tant  soit  peu  , son  mouvement  doit  en 
éprouver  de  la  résistance  ou  une  plus  grande  facilité  dans  ce 
sens  comme  dans  l’autre  , et  par  conséquent  souffrir  de  l'alté- 
ration. Cette  supposition  est  néanmoins  vraie  matériellement , 
qu’on  me  permette  ce  terme  de  l'école,  c’est-à-dire,  que  quoique 
Descartes  ne  puisse  en  donner  aucune  bonne  raison,  elle  a cepen- 
dant lieu  ; car  si  nous  ne  nous  abusons  pas  sur  la  vérité  de  l'hy- 
pothèse Neutonicnne  , l'attraction  qu’exerce  le  corps  réfringent 
sur  le  rayon  de  la  lumière  , et  qui  est  la  cause  de  la  réfraction , 
n’agit  que  perpendiculairement  à la  surface  de  ce  corps  , et  par 
conséquent  ne  change  en  rien  la  vitesse  de  ce  rayon  dans  lo 
sens  parallèle. 

11  y a encore  une  supposition  nécessaire  dans  l’efcplication  de 
Descartes  , ponr  rendre  raison  de  l’approche  du  rayon  vers  la 
perpendiculaire  , lorsqu’il  passe  d’un  milieu  plus  rare  dans  un 
plus  dense.  Descartes  prétend  que  la  lumière  pénètre  plus  faci- 
lement ce  dernier  que  le  premier  , et  il  en  donne  une  raison 
plus  ingénieuse  que  solide  ; il  attribue  cet  effet  à la  différente 
contexture  des  corps  plus  denses  , qui  fait  que  leurs  pores  sont 
plus  dégagés  d’obstacles  que  ceux  des  corps  plus  rares  ; de  sorte, 
dit-il  , que  de  môme  qu’une  boule  roulera  avec  plus  de  facilité 
sur  un  plan  bien  dur  et  bien  uni , que  sur  un  tapis , ainsi  la 
lumière  se  portera  avec  plus  de  facilité  à travers  les  pores  d’un 
corps  dur  et  solide  , qu’au  travers  de  ceux  d’un  autre  qui  l’est 
moins.  Descartes  ne  s’est  encore  ici  trompé  que  dans  l’explica- 
tion , et  non  dans  le  fait.  Les  physiciens  modernes  pensent 
comme  lui  , et  d’après  Neuton  , que  la  lumière  se  meut  plus 
rapidement  dans  les  milieux  plus  denses  , mais  par  des  raisons 
différentes  ; c’est  que  son  mouvement  est  accéléré  à l’approche 
de  la  surface  de  ces  corps  par  l’attraction  qu’ils  exercent  sur  elle. 

Les  réflexions  que  nous  venons  de  faire  montrent  qu’en  ne 
suivant  que  les  princi|ies  mécaniques  emplovés  par  Descartes, 
son  explication  étoit  sujette  à de  grandes  diflicultés.  Ainsi  l’on 
ne  doit  point  s’étonner  qu’à  l’exception  de  ceux  qui  faisoient 
profession  d’être  ses  disciples  , cette  explication  . quoique  vraie 
dans  le  fond  , ait  trouvé  peu  d’approbateurs  : elle  fut  le  sujet 
d’une  contestation  qui  faillit  à devenir  querelle  entre  lui  d’un 
côté  , et  Fermât  et  Hobbes  de  L’autre.  Ce  dernier  éleva  d’abord 
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contre  les  principes  île  Descartes  quelques  objections  meilleures 
qu’on  ne  seroit  fondé  à les  attendre  d’un  homme  qui  trouva 
dans  la  suite  la  quadrature  du  cercle  , et  qui  entreprit  de  réfor- 
mer la  Géométrie  jusques  dans  ses  axiomes.  C'est , par  exemple, 
avec  raison  qu’il  prétendit  que  la  réflection  ne  se  faisoit  que 
par  le  ressort  du  mobile  , ou  celui  de  la  surface  qu’il  clioquoit  > 
de  sorte  que  si  l’on  supposoit  l’un  et  l'autre  paifaitement  durs, 
ii  n’y  en  auroit  aucune.  Ce  sont  des  vérités  dont  les  Cartésiens 
éclairés  n’ont  pas  tardé  de  convenir,  et  ils  ont  fait  aux  suppo- 
sitions de  Descartes  les  changeinens  convenables  , comme  en 
donnant  de  l’élasticité  aux  particules  de  la  lumière.  A l’égard 
de  la  réfraction  , la  principale  difliculté  d’Hobbes  se  réduisit  à 
prétendre  que  l’altération  de  la  vitesse  du  rayon  de  lumière 
devoit  se  prendre  dans  la  direction  perpendiculaire  , et  non 
comme  Descartes  le  prétendoit  dans  sa  direction  totale.  Hobbes 
étoit  mal  fondé  en  cela  ; il  écrivit  diverses  lettres  à Descartes , 
qui  lui  répondit  conformément  à scs  principes  ; mais  Hobbes 
accumulant  toujours  de  nouvelles  difficultés  , notre  philosophe 
rompit  ce  commerce  en  ne  recevant  plus  aucune  de  ses 
lettres. 

Nous  avons  commencé  par  Hobbes  , parce  que  la  dispute  de 
Fermât  avec  Descartes  , eut  après  la  mort  de  celui  ci  une  repri^p. 
avec  scs  successeurs  , et  fut  suivie  d’autres  événemens  que  nous 
n’avons  pas  voulu  séparer.  Fermât  ctoit  entré  le  premier  dans 
la  lice  , et  avoit  eu  par  des  moyens  qu'il  est  inutile  de  rap- 
porter , un  exemplaire  de  la  Dioptrique  de  Descartes  , à l’insçu 
de  son  auteur  , qui  ni  l'avoit  pas  encore  mise  au  jour.  11  se 
hôti  tellement  de  l'attaquer , qu’il  n’attendit  même  pas  qu’elle 
parût  , ce  qui  choqua  fort  Descartesv  11  compara  le  procédé  de 
Fermât  à celui  d'un  homme  qui  avoit  voulu  étouffer  son  fruit 
avant  sa  naissance  , et  il  en  garda  toujours  une  sorte  de  ressen- 
timent , qu'on  voit  encore  éclater  dans  des  lettres  écrites  après 
leur  réconciliation.  , 

Les  premières  objections  de  Fermât , il  faut  en  convenir , ne 
lui  font  pas  licaucoup  d’honneur , et  elles  prouvent  seulement 
qu’il  n’étoit  pas  aussi  grand  physicien  que  géomètre.  On  le  voit 
en  effet  conlester  d’abord  le  principe  de  la  décomposition  du 
mouvement  ; mais  il  abandonna  ensuite  cette  objection  , et  il 
s’en  tint  à nier  à Descartes  que  l’altération  du  mouvement  de 
son  mobile  dût  se  prendre  dans  la  direction  totale  ; Descartes  , 
de  son  côté  , établit  assez  mal  ce  point  fondamental  de  sou 
explication  ; enfin  la  dispute  s'aigrissoit , lorsque  des  amis  com- 
muns entreprirent  de  les  réconcilier.  Fermât  lit  les  premières 
propositions  de  paix  , et  elles  furent  acceptées  par  Descartes.  Ils 
s’écrivirent  mutuellement  des  lettres  polies  , mais  sans  changer 


Digitized 


DES  MATHÉM  ATIQUES.  Part.  IV.  Liv.  IV.  aJ3 
d'avis.  Fermât  resta  persuadé  que  l’explication  de  Descartea 
étoit  vicieuse  , et  celui-ci , que  son  adversaire  étoit  dans  le  cas 
d’un  homme  qui  refuse  d’ouvrir  les  yeux  à la  lumière. 

Ainsi  fut  terminée  , ou  plutôt  suspendue  , la  première  dis- 
cussion qu’excita  l’explication  Cartésienne  do  la  réfraction  ; je 
dis  suspendue  , car  elle  fut  reprise  environ  vingt  ans  après  , 
entre  le  même  M.  de  Fermât  et  quelques  partisans  de  la  doctrine 
de  notre  philosophe.  M.  Clerselier  , célèbre  Cartésien  , lui  ayant 
écrit  au  sujet  de  quelques-unes  de  ses  anciennes  lcttics  con- 
cernant sa  contestation  sur  la1  réfraction  , Fermât  saisit  cette 
occasion  de  remettre  dans  un  nouveau  jour  les  difficultés  qui 
l’avoient  toujours  aliéné  de  l’explication  de  Descartes.  11  y ajou- 
toit  celle-ci , savoir  , qu’on  ne  peut  point  dire  <jue  le  mouvement 
dans  le  sens  parallèle  au  plan  réfringent  soit  inaltérable.  La 
réponse  de  M.  Clerselier  est  conforme  au  sens  de  son  maître, 
en  ce  qu'il  maintient  que  le  retardement  ou  l’accélération  du 
mobile  doit  se  prendre  dans  la  direction  totale  ; mais  je  n’y 
trouve  rien  qui  satisfasse  à l’égard  de  la  nouvelle  objection. 
Bientôt  après  Fermât  se  jetta  dans  d'autres  discussions,  où  il 
eut  tantôt  tort  , tantôt  raison  , et  la  dispute  se  réduisit  enlin  à 
une  vraie  dispute  de  mots  ; Fermât  demeura  plus  persuadé  que 
jamais  de  l'insullisance  de  la  démonstration  Cartésienne  , et 
pour  terminer  la  contestation  , il  convint  qu'il  ne  l'entendoit 
pas  , puisque  cette  démonstration  qui  convainquoit  ses  adver- 
saires , ne  portoit  aucune  lumière  dans  son  esprit. 

Cependant  il  apprenoit  de  divers  côtés  que  la  loi  de  la  réfrac- 
tion proposée  par  Descartes  étoit  vraie  ; un  physicien  de  ce 
temps,  nommé  M.  Petit  , homme  de  beaucoup  de  mérite,  l’avoit 
trouvé  conforme  à l'expérience.  Cela  engagea  enfin  Fermât  à 
faire  usage  d’un  principe  qu’il  avoit  communiqué  depuis  long- 
temps à M.  de  la  Chambre , et  qui  lui  paroissoit  propre  ù déter- 
miner le  chemin  que  la  lumière  doit  prendre  en  se  rompant. 
Ce  principe  est  semblable  à celui  que  les  anciens  avoient  ima- 
giné pour  démontre*  l’égalité  des  angles  d’incidence  et  de 
réflcction  ; ils  avoient  supposé  nue  la  lumière  , tant  quelle  reste 
dans  un  même  milieu  , prend  le  chemin  le  plus  court.  Fermât 
concevant  cette  loi  de  la  nature  d’une  manière  plus  générale , 
l’étend  au  cas  de  deux  milieux  dill’érens  en  densité.  Il  suppose 
que  la  lumière  va  toujours  d’un  point  à l’autre  dans  le  moindre 
temps  , ce  qui  donne  le  chemin  le  plus  court  , lorsqu’elle  reste 
dans  le  même  milieu  ; mais  si  on  suppose  qu’elle  passe  d’un 
milieu  dans  un  autre  , elle  va,  suivant  M.  de  Fermât , plus  vite 
dans  le  moins  dense  , et  elle  tempère  tellement  son  chemin  , 
que  parcourant  moins  d’espace  dans  le  plus  dense  , le  temps 
total  est  moindre  que  dans  tout  autre  chemin  qu’elle  auroit 
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pris.  Ce  principe  accordé  , on  voit  déjà  que  la  lumière  doit  se 
rompre  en  approchant  de  la  perpendiculaire  , quand  elle  passe 
dans  un  milieu  plus  dense.  Mais  quelle  apparence  que  de  deux 
principes  aussi  opposés  que  celui  de  Descartes  et  ce  dernier  , 
dût  résulter  la  mente  vérité  ? c’est  cependant  ce  qui  arriva. 
Fermât  appliquant  à ce  problème  sa  règle  île  maxintis  et  mini- 
mis  , trouva  à son  grand  étonnement  que  les  sinus  des  angles 
d’inclinaison  et  rompu  , étoient  dans  un  rapport  constant  ; 
savoir,  l’inverse  des  résistances  dans  l'un  et  l’autre  milieu. 

Un  événement  si  peu  attendu  convainquit  M.  de  Fermât  que 
la  conséquence  de  Descartes  étoit  légitime  ; mais  il  ne  le  rendit 
pas  plus  docile  sur  le  fond  de  sa  démonstration  ; au  contraire 
il  la  lui  rendit  encore  plus  suspecte.  Il  déduisoit  efTectivement 
la  même  vérité  d une  supposition  tout-à-fait  vraisemblable  , et 
contraire  à celle  de  ce  philosophe  ; quel  motif  de  penser  que 
cette  dernière  étoit  fausse  , et  par  conséquent  que  le  raison- 
nement auquel  elle  servoit  de  base  étoit  vicieux  ? Il  instruisit 
M.  de  la  Chambre  de  ce  succès  inespéré  , et  celui-ci  en  informa 
M.  Clerselier  ; ce  disciple  de  Descartes  fit  à cette  occasion  un 
dernier  effort  pour  gagner  M de  Fermât  à l’explication  Carté* 
sienne  (1).  11  lui  observa  judicieusement  que  le  principe  ci-dessus 
n’étoit  point  physique  , et  qu'il  ne  pouvoir  être  regaidé  comme 
cause  d'aucun  effet  naturel  ; il  élevoit  attt.si  contre  cette  appli- 
cation des  soupçons  que  la  suite  a vérifiés  , savoir,  qu'elle  ren- 
fermoit  deux  suppositions  fausses  , qui  par  un  heureux  hasard 
•e  redressoient  l'une  l’autre.  Mais  Fermât  qui  étoit  las  de  cette 
discussion  , aussitôt  qu'il  crut  que  la  vérité  n’y  étoit  plus  inté- 
ressée , aima  mieux  y mettre  hn  que  de  répliquer  ; il  accorda 
à M.  Clerselier  tout  ce  qu'il  demandoit  ('>.) , consentant  que  la 
démonstration  de  Descartes  fût  réputée  bonne  , quoiqu’elle  ne 
l’eût  jamais  convaincu  , et  ne  se  réservant  que  la  stérile  pos- 
session de  son  problème  de  géométrie.  Il  permet  aussi  qu’on 
traite  son  principe  d'erroné,  pourvu  qu’on  le  mette  du  moins  à 
côté  de  ces  erreurs  qui  ont  plus  de  vraisemblance  que  la  vérité 
même , et  il  liait  par  lui  appliquer  ces  vers  ingénieux  du  lasse . 

Quundo  tara  il  vero 
Si  bello  cht  si  possa  à ti  preporre  l 

En  effet,  rien  ne  prouve  mieux  que  M.  de  Fermât  étoit  fondé 
à tenir  à son  principe  , et  à être  peu  satisfait  de  l'explication 
Cartésienne  de  la  réfraction  , que  les  tentatives  nombieuscs  des 
physiciens  pour  expliquer  ce  phénomène.  Il  n’en  est  presque 
aucun  qui  dès  les  premiers  pas  ne  prenne  une  route  différente 

(i)Z.cfr.  de Dcsc.  t.lll,  1.  5»,  5j.  (s)  Ibid.  lett.  54. 
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de  celle  de  Descartes  , en  supposant  que  la  lumière  pénètre  plug 
diüicilement  le  milieu  le  plus  dtnse.  Nous  ne  saurions  avoir 
une  occasion  plus  favorable  de  rendre  compte  de  ces  dilférentes 
tentatives  ; c’est  pourquoi  nous  allons  les  rassembler  ici  sous  un 
môme  point  de  vue. 

Parmi  les  philosophes  qui  ont  tenté  d'expliquer  ou  de  démon- 
trer la  loi  de  la  réfraction  , les  uns  , à l'exemple  de  Fermât , 
ont  recouru  aux  causes  iinales  , les  autres  ont  tâché  de  la  déduire 
de  causes  purement  physiques  ; nous  trouvons  M.  Leibnitz 
parmi  les  premiers.  Ce  géomètre  et  métaphysicien  célèbre  , 
suppose  que  la  lumière  va  d un  point  à un  autre  , non  dans  le 
temps  le  plus  court , comme  M.  de  Fermât , mais  par  le  chemin 
le  plus  iacile  (i  ) ; et  il  mesure  la  facilité  de  ce  chemin  par  le 
rapport  composé  de  sa  longueur  et  de  la  résistance  dans  le  milieu 
où  su  meut  la  lumière.  11  applique  son  calcul  différentiel  à déter- 
miner quel  est  le  chemin  le  plus  facile  , et  il  trouve  que  les 
sinus  des  angles  que  fait  le  rayon  avec  la  perpendiculaire  à la 
surface  réfringente  , sont  entre  eux  réciproquement  comme  lus 
résistances.  11  y a dans  l’explication  de  M.  Leibnitz  ceci  de  remar- 
quable , qu'il  prétend  que  la  vitesse  augmente  à proportion  de 
la  résistance,  de  sorte  qu'il  s’accorde  avec  Descartes  en  donnant 
k la  lumière  plus  de  vitesse  dans  le  milieu  le  plus  dense.  Mais 
scs  raisons  ine  paraissent  trop  subtiles  pour  être  convaincantes. 
Quant  au  principe  de  M.  Leibnitz  , il  est  sujet  aux  mêmes  dif- 
ficultés que  celui  de  M.  de  Fermât  ; il  paraît  bien  prouvé  aujour- 
d'hui que  la  lumière  ne  choisit  en  se  rompant , ni  le  temps  le 
plus  court , ni  le  chemin  le  plus  facile  , comme  on  le  verra  , 
lorsqu'on  aura  fait  connoîtrc  le  mécanisme  de  la  réfraction, 
d’après  M.  Neuton.  Nous  passons  aux  explications  purement 
physiques  de  cette  propriété  de  la  lumière. 

11  y a eu  des  physiciens  qui  ont  considéré  un  rayon  de  lumière 
comme  composé  de  petites  parties  oblongues  , se  mouvant  pa- 
rallèlement k elles-mêmes  , et  dans  une  direction  perpendicu- 
laire à celle  du  rayon  (voyez  fig.  8i).  Cette  supposition  étant 
admise  , ils  raisonnent  ainsi  : lorsqu’un  rayon  de  lumière  tombé 
obliquement  sur  la  surface  plane  d’un  milieu  plus  dense  , par 
exemple  , et  plus  résistant  , le  bout  d’une  petite  particule 
oblongue  de  cette  lumière  , qui  arrive  le  premier  à cette  sur- 
face , commence  à éprouver  une  résistance  , tandis  que  l’autre 
qui  est  dans  le  premier  milieu  , n’en  éprouve  encore  aucune. 
Celui  ci  ira  toujours  avec  la  même  vitesse  , et  décrira  nn  petit 
arc  , pendant  que  l’antre  qui  se  plonge  dans  le  second  milieu , 
décrit  un  arc  concentrique  , mais  plus  petit , parce  que  son 

(■)  Act.  Lipt.  ann.  i£8a. 
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mouvement  est  plus  retardé.  Lorsqu’enlin  tous  les  deux  seront 
plongés  dans  le  second  milieu  , alors  le  mouvement  circulaire 
cessera  , et  cette  particule  de  lumière  continuera  de  se  mouvoir 
parallèlement  à elle-même  ; or  il  est  aisé  de  voir  que  dans  le 
cas  où  le  second  milieu  sera  le  plus  dense  , la  réfraction  se  fera 
vers  la  perpendiculaire  , l’arc  ah  étant  moindre  que  AU  ; et  que 
ce  scroit  le  contraire  , si  le  second  milieu  étoit  le  plus  rare. 
Mais  , ajoute- 1 on  , rien  de  plus  naturel  que  de  mesurer  le 
rapport  dus  facilités  des  deux  milieux  par  celui  des  arcs  AU  , ah\ 
car  ce  sont  ces  arcs  qui  mesurent  les  chemins  respectifs  que  par- 
courent les  mobiles  A et  a en  même  temps  dans  ces  deux  mi- 
lieux. Ainsi  quelque  inclinaison  qu'on  suppose  au  rayon  , ce 
même  rapport  subsistant  , on  démontre  facilement  que  le  sinus 
des  angles  d'inclinaison  et  rompu  , sont  en  raison  constante.  La 
première  idée  de  cette  explication  est  due  , si  je  ne  me  trompe  , 
nu  P.  Maignan;  Hobbes  l'a  suivie  dans  un  écrit  que  le  P.  Mer- 
senne  nous  a transmis  ( 1 ).  M.  Harrow  l’a  aussi  adoptée  dans 
scs  Leçons  optiques  , et  c’est  son  exposition  que  nous  avons 
suivie  ; mais  malgré  le  suffrage  de  ce  géomètre  célèbre  , nous 
ne  craindrons  point  de  dire  que  cette  explication  est  peu  heu- 
reuse. Outre  le  peu  de  solidité  de  la  première  supposition  sur 
laquelle  elle  est  fondée , rien  de  moins  prouvé  que  celle  qu’on 
emploie  dans  le  cours  du  raisonnement.  M.  Rirzetti  a fait  (2) 
des  efforts  pour  donner  à cette  explication  quelque  probabilité, 
et  pour  démontrer  ces  suppositions  ; mais  c’est , à mon  avis  , 
avec  peu  de  succès.  Rien  n'est  moins  une  démonstration  que  le 
raisonnement  auquel  il  donne  ce  titre. 

Quelques  autres  physiciens  , à la  tête  desquels  est  M.  David 
Grégori  (3) , ont  pris  une  voie  différente  ; ils  imaginent  que  la 
lumière  passant  d’un  milieu  dans  un  autre , s'y  dilate  ou  s’y 
resserre  latéralement , à proportion  quelle  y coule  plus  ou 
moins  à son  aise.  Ils  supposent  ensuite  dans  cette  dilatation  on 
cette  contraction , un  certain  rapport  d’où  ils  tirent  la  loi  connue 
de  la  réfraction.  Cette  explication  est  aussi  peu  satisfaisante  que 
la  précédente  ; car  ce  rapport  qu’ils  établissent , renferme  lui- 
même  ce  qui  est  en  question.  C'est  là  le  défaut  de  diverses  autres 
tentatives  d 'explications  , comme  celle  d’Hérigone  , qui  sup- 
pose qu’un  rayon  de  lumière  pèse  sur  la  surface  réfringente  , 
et  tend  à la  pénétrer  , comme  feroit  un  poids  qui  tendroit  à 
rouler  sur  un  plan  semblablement  incliné.  Je  ne  dis  rien  d’une 
prétendue  démonstration  donnée  par  un  mathématicien  anglois, 
nommé  Gualter  Wemer , dont  le  P.  Merscnne  nous  rapporte 

(1)  Syn.  unir.  Math.  (3)  Çatoptr.  ac  Diopt.  Elan. 

(»)  Ait.  Lips.  ann.  1716. 
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récrit  avec  éloge;  ce  n’est  qu'un  vrai  paralogisme  et  une  péti- 
tion de  principe. 

L'idée  d’Hérigone,  quoique  peu  heureuse,  semble  avoir  donné 
à M.  Bernoulli  celle  d'une  autre  démonstration  tirée  de  môme 
<l'un  principe  de  Statique.  Qu’on  conçoive  deux  puissances  don- 
nées et  inégales,  qui  tuent  un  point  mobile  le  long  d’une  ligne 
de  position  donnée  ; tel  est , suivant  M.  Bernoulli , le  cas  de 
deux  rayons  de  lumière,  l’un  incident , l’autre  rompu  ; ce  qu’il 
établit  par  un  raisonnement  , que  j'avoue  ne  pas  bien  conce- 
voir. Mais  si  l’on  examine  quelle  position  prendra  le  point  mobile 
dont  nous  parlons,  dans  la  supposition  ci-dessus,  on  trouvera 
qu’elle  sera  telle  , que  les  sinus  des  angles  avec  la  perpendi- 
culaire à la  ligne  le  long  de  laquelle  ce  point  est  mobile , soient 
en  raison  donnée , savoir  , celle  des  forces  avec  lesquelles  ce 
point  est  tiré  de  part  et  d'antre  ; d’où  il  conclut  que  le  môme 
rapport  constant  doit  régner  dans  la  réfraction. 

Parmi  les  explications  mécaniques  de  la  réfraction , je  n’en  con- 
nois  aucune  qui  soit  plus  ingénieuse  que  celle  d'IIuygens  (1).  Elle 
est  une  suite  très-naturelle  de  son  système  sur  la  lumière,  système 
le  plus  probable  et  le  plus  satisfaisant  de  tous  , si  l’on  n'avoit  de 
fortes  raisons  de  pencher  vers  celui  de  l’émission.  Huygcns  fait 
consister  , comme  tout  le  monde  sait , la  lumière  dans  les  ondu- 
lations d’un  fluide  élastique  très-subtil  , qui  se  répândent  circn- 
lairement  et  avec  une  promptitude  extrême  autour  du  centre  lu- 
mineux. Mais  ce  n’est  pas  tout:  chacune  de  ces  ondes  circulaires 
répandues  autour  du  point  lumineux  , n’est  que  le  résultat  d'une 
infinité  d’autres  ondulations  particulières  , dont  les  centres  sont 
dans  toutes  les  parties  du  fluide  ébranlé , et  qui  concourent  toutes 
à former  la  principale.  Ainsi  la  direction  perpendiculaire  de  cha- 
cune de  ces  ondes  , dépend  de  la  rapidité  respective  de  celles 
qui  la  forment , de  sorte  que  si  par  quelques  circonstances  les 
vitesses  de  celles-ci  deviennent  inégales,  la  direction  de  la  prin- 
cipale changera;  or  c'est,  dit  Huygens  , ce  qui  arrive  dans  la 
refraction,  lin  rayon  comme  LAD  i^fig-  82)  , tombant  oblique- 
ment sur  un  milieu  où  la  lumière  pénètre  plus  difficilement  , 
par  exemple  , et  où  par  conséquent  elle  se  meut  plus  lentement, 
la  partie  A de  l’onde  AD  , qui  est  perpendiculaire  à la  direction 
L A , arrive  la  première  ; là  son  choc  excite  dans  la  matière  , 
dont  est  imprégné  le  second  milieu  , une  ondulation  qui  s’étend 
circnlairement  autour  de  A , en  1 , 2 , 3,  4,  tandis  que  les  points 
B,  C,  D , arrivent  successivement  en  b,  c , d,  et  y excitent  les 
ondulations  b 1 , b 2,  b S-,  c 1 , c 2 ; d y : ainsi  l'ondulation  totale 
est  Gli , et  la  direction  du  rayon  de  lumière , qui  lui  est  pér- 
ît k 


(t)  Tract.  De  Lum.  c.  3 
Tome  II. 
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jiendiculaire  , est  Ail.  Mais  , par  la  supposition  , la  lumière  so 
incut  plus  lentement , par  exemple  d'une  moitié  , dans  le  second 
milieu  que  dans  le  premier  ; c'est  pourquoi  l’étendue  de  l’onde 
Aa,  est  moindre  de  moitié  que  celle  de  l'onde  13 b , et  par  con- 
séquent A 3 est  dans  le  même  rapjport  avec  De/.  Or  A3  et  Dii 
sont  respectivement  comme  les  sinus  de  l’angle  rompu  et  de 
celui  d’inclinaison.  Donc  ces  sinus  seront  entre  eux  comme  les 
facilités  que  la  lumière  éprouve  à se  transmettre  dans  les  dif- 
férons milieux.  Nous  nous  sommes  contentés  ici  d’une  esquisse 
de  l’explication  de  M.  Huygens  ; nous  l’eussions  développe 
davantage  , sans  la  prolixité  à laquelle  cela  nous  auroit  en- 
gagés : ceux  pour  qui  ce  qu’on  vient  de  dire  ne  suffira  pas  , 
peuvent  recoin  ir  à son  Traité  De  lumine.  Nous  ne  croyons 
pas  qu’on  puisse  imaginer  rien  de  plus  satisfaisant  dans  l’hy- 
pothèse , que  la  lumière  consiste  en  un  fluide  mis  en  action  par 
le  corps  lumineux. 

La  difficulté  fondée  que  Fermât  faisoit  à Descartes  , en  ce 
qui  concerne  le  mouvement  de  la  lumière  dans  le  sens  parallèle 
à la  surface  réfringente,  mouvement  qu’il  supposoit  n’être  point 
altéré  , a donné  lieu  à une  tentative  pour  expliquer  la  rétrac- 
tion , dont  il  nous  faut  encore  dire  un  mot.  On  a conçu  la 
réfraction  de  la  lumière  comme  ce  qui  arriveront  à un  globe 
qui  passerait  d'un  milieu  comme  l’air , dans  l'eau  par  exemple, 
fie  globe , ù l’instant  où  il  toucherait  la  surface  qui  sépare  l'air 
d’avec  l’eau  , commencerait  à éprouver  de  la  résistance  dans 
le  sens  perpendiculaire  ; mais  il  auroit  encore  toute  sa  vitesse 
dans  le  sens  parallèle.  Snpposons-lc  enfoncé  d’un  qnart  , par 
exemple,  de  sou  diamètre  : il  éprouvera  de  la  résistance,  et  son 
mouvement  sera  altéré  dans  les  deux  directions  ; mais  moins 
dans  la  direction  parallèle  que  dans  la  perpendiculaire.  11  en 
Sera  de  même  lorsqu’il  sera  plongé  de  la  moitié  , des  trois 
quarts  de  ce  diamètre  ; ainsi , pendant  qu’il,  s’enfonce  , il  doit 
déciirc  une  courbe  convexe  vers  la  perpendiculaire.  Enfin  , 
lorsqu’il  sera  totalement  plongé  , alors  éprouvant  de  tous  les 
côtés  une  résistance  égale  , il  continuera  sa  route  par  la  tan- 
gente au  dernier  point  de  cette  courbe  qu’il  a décrite  , et  il 
aura  une  direction  plus  éloignée  de  la  perpendiculaire.  Le  con- 
traire doit  visiblement  arriver  , lorsque  ce  globe  passera  d’un 
milieu  plus  résistant  ù un  autre  qui  l'est  moins  : la  réfraction 
se  fera  en  approchant  de  la  perpendiculaire.  Cette  idée  est  de 
M.  de  Mairan  (i). . 

Jusqu’ici  cette  explication  procède  fort  bien  , mais  elle  est 
sujette  à des  difficultés  qui  ne  permettent  pas  de  l'admettre. 

Yoj«  Min,  de  /' Acadien,  aan.  17x6. 
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Lorsqu’à  l'aide  d’une  profonde  Dynamique , M.  d’Alembert  a 
examiné  la  trajectoire  de  ce  ^lobe  pénétrant  d’un  milieu  dans 
un  autre  , et  les  deux  directions  avec  lesquelles  il  commence 
et  il  Huit  de  la  décrire  , on  a trouvé  qu’elles  ne  suivent  point 
la  même  loi  que  la  lumière  en  se  rompant , quelque  hypothèse 
de  résistance  que  l’on  prenne.  D’ailleurs , les  mêmes  milieux 
subsistant  , la  trajectoire  est  différente  suivant  la  forme  , la 
vitesse  , et  même  la  masse  du  corps  qui  les  traverse.  Ainsi  , 
quand  il  y auroit  quelque  forme  de  corps  qui  rendît  constant 
le  rapport  des  sinus  des  angles  d'inclinaison  et  rompu  , comme 
on  ne  peut  supposer  que  fort  gratuitement  que  toutes  les  parti- 
cules de  lumière  soient  de  cette  forme , on  ne  pourroit  guères 
s’aider  de  cette  explication. 

Ce  n’est  pas  encore  ici  le  lieu  de  développer  la  manière  dont 
Neuton  explique  la  réfraction.  Comme  elle  tient  à sa  théorie 
de  l'attraction , nous  croyons  devoir  ne  l’exposer  qu 'après  avoir 
donné  connoissance  des  faits  qui  établissent  cette  théorie.  Ainsi, 
nous  renvoyons  nos  lecteurs  au  livre  où  nous  exposerons  les 
découvertes  mémorables  de  ce  grand  homme  sur  la  lumière. 

VIL 

La  discussion  où  l’on  vient  d'entrer  à l’occasion  des  premiers 
pas  de  Descartes  dans  sa  Dioptrique  , nous  a fait  perdre  le  fil 
de  notre  histoire.  Nous  allons  le  reprendre  en  rendant  compte 
de  quelques  vues  nouvelles  de  ce  pliilosophe  pour  perfectionner 
cette  partie  de  l'Optique.  Quoiqu’elles  n'ayent  point  ou  dans  la 
pratique  le  succès  que  s’en  proroettoit  leur  auteur,  elles  reven- 
diquent ici  un  place , du  moins  à titre  de  découvertes  dans  la 
théorie. 

Les  lentilles  sphériques  de  verre  ne  réunissent  pas  tous  les 
rayons  parallèles  à leur  axe  en  un  même  point.  Dans  les  déter- 
minations qu’on  a données  ci-dessus  des  foyers  de  ces  verres, 
il  n’a  été  question  que  des  rayons  infiniment  voisins  de  l’axe  ; 
car  à mesure  qu’ils  s’en  écartent , leur  rencontre  avec  cet  axe 
se  fait  dans  un  point  plus  proche  que  le  foyer.  A la  vérité  , 
cette  différence  est  peu  sensible,  tant  que  la  surface  sphérique 
qui  les  reçoit  n’est  qu'une  fort  petite  portion  de  sphère  ; mais 
enfin  elle  est  réelle , et  delà  il  suit  qu’une  lentille  sphérique  ne 
peint  pas  à son  foyer  une  image  parfaitement  distincte. 

Ce  défaut  des  verres  sphériques  est  probablement  ce  qui  ins- 
pira à Descartes  la  première  idée  de  rechercher  s’il  n’y  avoit 
pas  quelque  surface  tellement  conformée  , que  les  rayons  pa- 
rallèles s’y  réunissent  précisément  dans  un  môme  point.  D'ail- 
leurs , cette  recherche  , à la  considérer  du  côté  purement 
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théorique  , ne  pouvoit  manquer  d'avoir  des  attraits  pour  tin 
géomètre.  Aussi  avoit-elle  déjà  excité  les  efforts  de  Kepler-,  qui 
par  analogie  avoir  conjecturé  que  les  sections  coniques  pouvoient 
satisfaire  au  problème. 

Cette  conjecture  de  Kepler  se  tourna  en  réalité  entre  les  mains 
de  Descartes  ; il  démontra  que  si  dans  une  ellipse  comme  ADBA, 
(Jîg.  83  ) , la  distance  des  foyers  f F et  le  grand  axe  sont 
comme  les  sinus  des  angles  d inclinaison  et  rompu  dans  les 
milieux  entre  lesquels  se  fait  la  réfraction , par  exemple  , comme 
2 à 3 si  c’est  de  l’air  et  du  verre  , le  rayon  K D parallèle  à 
l’axe  rencontrant  le  sphéroïde  de  verre  D A , se  rompra  et  ira 
concourir  au  foyer  F.  Au  contraire,  si  l'espace  AHB  (Jtg-  84  ) 
est  rempli  du  milieu  le  plus  rare  , comme  l’air , le  rayon  G D 
rencontrant  la  surface  concave  , s’y  rompra  comme  s’il  venoit 
du  point  F.  Ainsi , si  dans  le  premier  cas  on  décrit  du  centre  F 
un  arc  de  cercle  DI,  et  qu’on  imagine  une  lentille  dont  la 
coupe  soit  DAIK  , elle  réuniia  à son  foyer  F,  tous  les  rayons 
parallèles  à son  axe.  Dans  le  second  cas  , il  faudra  que  l'arc 
de  cercle  soit  extérieur , et  on  en  anra  une  qui  rendra  tous  les 
rayons  parallèles  à son  axe  et  tombans  sur  sa  concavité  , di- 
vergens  comme  du  point  F,  ou  au  contraire  qui  rendra  paral- 
lèles tous  les  rayons  convergens  vers  F et  tombant  sur  sa  con- 
vexité. L’hyperbole  jouit  de  la  même  propriété  , s’il  y a entre 
son  axe  et  la  distance  de  ses  foyers  le  rapport  ci-dessus.  Le  rayon 
passant  parallèlement  à l’axe  de  l’une  des  hyperboles  où  nous 
supposons  le  milieu  le  plus  dense  , se  rompra  et  concourra  au 
foyer  de  l’opposée  ; et  l'on  pourra  de  même  former  des  lentilles 
hyperboliques  convexes  ou  concaves,  qui  rendront  convergens 
les  rayons  parallèles , ou  parallèles  les  convergens  vers  un  point 
donne. 

Ce  problème  nous  mène  naturellement  à un  autre  plus  géné- 
ral , dans  lequel  il  s’agit  de  déterminer  la  forme  d'une  surface 
telle  que  les  rayons  partis  d’un  point  donné  , soient  rendus 
convergens  vers  un  autre  point  donné  , ou  divergens  , comme 
«ïls  en  venoient.  Descartes  le  résolut  encore  ; mais  content  dans 
sa  Dioj  triijue  de  considérer  les  cas  qui  peuvent  être  le  plus 
d'usage  , et  les  surfaces  les  plus  faciles  à décrire  , il  en  renvoie 
la  solution  à sa  Gc'onuUrie.  Il  y démontre  que  si  le  point  A r 
CA»-  80  ) est  celui  d’où  partent  les  rayons  de  lumière  , B celui 
auquel  ils  se  doivent  réunir  , et  que  le  point  S soit  pris  pour  le 
sommet  de  la  surface  ou  de  la  courbe  génératrice  qu’on  cherche, 
elle  sera  telle  que  tirant  à un  point  quelconque  G , les  lignes  AG ,. 
F G , l'excès  de  AG  sur  AS , sera  à celui  de  BS  sur  BG , en  raison 
donnée  , savoir  , celle  de  la  réfraction  entre  les  milieux  où  sont 
les  points  A et  B ; on  en  donne  la  démonstration  dans  une  nota 
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qui  suit  ce  livre  , et  où  l'on  trouvera  aussi  quelques  détails  sur 
ce  sujet.  Cette  espèce  de  courbe  que  nous  venons  de  décrire  , 
est  celle  que  M.  Descartes  nomme  la  première  de  ses  ovales. 
Que  si  , au  lieu  de  supposer  le  sommet  S de  la  courbe  entre 
A et  B , on  le  supposoit  au-delà  , alors  naîtraient  différentes 
autres  courbes  qui  constituent  les  autres  espèces  d’ovales  que 
M.  Descartes  considère  dans  sa  Géométrie  , et  qui  servent  à 
renvoyer  diversement  les  rayons  , soit  par  réfraction  , soit  par 
réilection  , de  sorte  que  ceux  qui  partent  d’un  point  , ou  qui 
y convergent  , soient  renvoyés  vers  un  autre  , ou  rendus  diver- 
gens  , comme  s’ils  en  venoient.  Il  serait  excessivement  long  de 
parcourir  tous  les  cas  qui  naissent  des  différentes  positions  res- 
pectives des  points  donnés  S , A , G.  Mais  ceci  mérite  d’être 
observé , c’est  que  ces  courbes  se  transforment  en  sections  co- 
niques suivant  les  circonstances.  Si , par  exemple  , on  suppose 
dans  la  première  espèce  le  point  A infiniment  éloigné  , l'ovale 
devient  l'ellipse  ordinaire , ayant  entre  son  grand  axe  et  la  dis- 
tance de  ses  foyers  la  raison  de  la  réfraction  ; ce  qui  noua 
apprendrait , si  nous  ne  le  savions  déjà  , que  la  figure  elliptique 
ayant  les  conditions  ci-dessus  , renverrait  vers  un  de  ses  foyers 
les  rayons  parallèles  à son  axe.  Si  au  contraire  , on  supposoit 
le  point  B infiniment  éloigné  , la  courbe  deviendrait  une  hy- 
perbole qui  renverrait  parallèlement  les  rayons  partis  du  point  A. 
Les  autres  propriétés  des  sections  coniques  en  ce  qui  concerne 
la  réflection  de  la  lumière  , ne  sont  pareillement  que  de  simples 
corollaires  du  problème  général  de  Descartes.  11  n’y  a qu’à  sup- 
poser les  différences  des  lignes  tirées  des  points  A et  B,  aux 
points  G , en  raison  d’égalité  , les  réfractions  se  changeront  en 
réflections  à angles  égaux  à ceux  d’incidence  , et  l'on  aura  sui- 
vant la  position  des  points  A,  B,  S,  une  parabole,  une  ellipse 
ou  hyperbole.  Cette  théorie  , dans  l’exposition  de  laquelle  M. 
Descartes  n’a  pas  mis  les  développemens  nécessaires  pour  tous 
les  lecteurs  , a été  depuis  plus  clairement  exposée  par  Huygens 
dans  son  traité  De  lumine  ; on  doit  recourir  à cet  ouvrage  , ou 
bien  au  savant  commentaire  du  P.  Aabuel  sur  la  Géométrie  de 
Descartes. 

Les  propriétés  que  nous  venons  de  remarquer  avec  M.  Des- 
cartes dans  les  verres  elliptiques  et  hyperboliques  , le  condui- 
sirent à penser  qu’ils  ne  pouvoient  manquer  d’être  d'une  grande 
utilité  pour  perfectionner  les  instrumens  dioptriques.  En  effet  , 

Îiuisque  des  verres  de  cette  forme  réunissent  les  rayons  paral- 
èles  à un  seul  point  mathématique  , ce  que  ne  font  point  les 
verres  sphériques  , il  semble  tout-à-fait  naturel  d’en  conclure  que 
les  images  des  objets  éloignés  seront  incomparablement  plus  dis- 
tinctes. Descartes  conseille  donc  de  donner  aux  verres  de  Té- 
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lescopes  une  courbure  elliptique  ou  hyperbolique  , et  en  parti- 
culier la  dernière  qu’il  jugeoit  préférable.  11  propose  pour  cet 
effet  à la  lio  de  sa  Dioptrique  diverses  machines  ; ses  lettres 
nous  apprennent  aussi  qu’il  se  donna  de  grands  mouvemens 
pour  y réussir.  Etant  à Paris  en  1628,  il  engagea  un  fabricateur 
d’instrumens  mathématiques  , nommé  Ferricr,  à entrer  dans  ses 
vues  , et  il  lui  écrivit  ensuite  diverses  lettres  pleines  d'instruc- 
tions pour  le  guider.  Cet  artiste  vint  effectivement  à bout , dit 
Descartes  , de  tailler  un  assez  bon  verre  hyperbolique  convexe  ; 
mais  il  ne  put  réussir  au  concave  , et  s’étant  dégoûté  de  ce 
travail  difficile  , cette  entreprise  n'eut  pas  d’autre  suite.  On  lit 
néanmoins  dans  le  livre  de  vero  Telescopii  invcnlore  , que  ce 
Sr.  Ferrier  étoit  venu  à bout  de  faire  à Descartes  une  lunette 
de  ce  genre  , de  dix  pouces  seulement  de  longueur,  qui  de  quatre 
lieues  de  distance  faisoit  appcrccvoir  des  brins  d’herbe  de  la 
grandeur  d'un  pouce;  mais  on  ne  trouve  rien  de  semblable  dans 
la  lettre  de  Descartes  , et  d'ailleurs  cela  est  exagéré  au-delà  des 
bornes  de  toute  crédibilité. 

Les  promesses  de  Descartes  qui  n’alloient  pas  moins  qu’à  dé- 
couvrir dans  les  astres  les  plus  petits  objets  , et  l’instigation  de 
M.  Huygcns  de  Zulichem,  le  père  du  célèbre  Huygens  , avec  qui 
il  étoit  lié  d’amitié  , portèrent  aussi  quelques  artistes  hollandois 
à faire  des  efforts  pour  mettre  scs  machines  à exécution  (1)  ; 
mais  les  difficultés  les  rebutèrent  probablement  , et  leur  firent 
abandonner  ce  travail  ; nous  ne  voyons  pas  qu'il  soit  venu  delà 
à Descartes  aucun  bon  verre  hyperbolique.  Depuis  ce  temps  , 
quantité  d’autres  mathématiciens  ou  artistes  ont  proposé  do 
nouvelles  inventions  pour  le  même  sujet.  Wren  entr’autres  en 
a proposé  une  (2)  , qui  est  fondée  sur  une  nouvelle  propriété 
de  l’hyperbole , et  qui  me  paroît  être  une  de  celles  dont  on 
pourroit  le  plus  légitimement  attendre  du  succès  ; on  trouve  aussi 
dans  les  anciens  mémoires  de  l’académie  de  Berlin  (8)  la  descrip» 
tion  d’une  machine  inventée  pour  cet  effet  par  M.  Hertelius  : 
cependant,  nonobstant  tous  ces  efforts,  les  verres  hyperboliques 
sont  encore  des  êtres  imaginaires  , et  ceux  qui  connoissent  la 
manière  dont  on  travaille  les  verres  lenticulaires,  n'en  seront 
point  surpris.  On  a vu  , à la  vérité  , quelquefois  annoncer  dans 
des  Journaux  , qu’on  étoit  enfin  parvenu  à faire  des  verres  de 
cette  forme.  On  lit  dans  les  Transactions  philosophiques  (4) 
qu’un  M.  du  Son  avoit  fait  de  bons  verres  paraboliques  ( on  a 
apparemment  voulu  dire  hyperboliques;  car  des  verres  parabov 

(1)  Lettres  île  Iicsc.  totn.  II,  lett.  8r,  (3)  Tom.  III,  ad  ann.  1710. 

8î , 85  , 86 , 90.  (4)  Ann.  1665. 

(a)  Trans.  Phil.  ann.  1668  , l6Sy. 
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liqocs  ne  rempliraient  point  l’objet  qu’on  se  propose)  ; mais  ces 
belles  promesses  se  sont  réduites  à cette  annonce.  Au  reste  , on 
se  seroit  épargné  bien  des  peines , si  l’on  eût  fait  une  réflexion 
qui  se  présente  assez  naturellement  , c’est  que  si  un  verre  de 
courbure  elliptique  ou  hyperbolique  , réunit  plus  exactement 
qu’un  de  courbure  sphérique,  tous  les  rayons  parallèles  à son 
axe,  il  lui  sera  fort  inférieur  en  ce  qui  concerne  les  rayons  qui 
forment  avec  cet  axe  quelque  angle  sensible.  Car  la  courbure 
sphérique  présente  do  tous  les  côtés  une  ligure  uniforme  , ce 
que  ne  fait  point  la  courbure  elliptique  ou  hyperbolique  } c’est 
pourquoi  ces  dernières  réuniront  moins  exactement  les  rayons 
venans  des  parties  latérales  de  l’objet.  Enfin , ce  qui  ne  permet 
plus  aujourd’hui  de  s’attacher  à faire  des  verres  de  cette  forme, 
c'est  la  découverte  de  la  différente  réfrangibilité  de  la  lumière  ; 
c'est  de  cette  différente  réfrangibilité  que  naît  le  principal  obs- 
tacle à la  distinction  de  l’image  ; et  l'aberration  qu  elle  cause 
est  incomparablement  plus  grande  que  celle  qui  vient  de  la 
forme  sphérique  du  verre.  Quand  on  corrigeroit  cette  dernière 
par  la  figure  hyperbolique  , la  première  ne  subsisterait  pas 
moins,  et  la  distinction  ne  seroit  pas  plus  grande.  11  n'est,  je 
crois,  plus  aujourd’hui  aucune  personne  instruite  qui  ajoute  foi 
aux  verres  hyperboliques  , et  il  n'y  a plus  que  quelques  artistes 
charlatans  qui  , pour  rehausser  leur  ouvrage , disent  avoir  le 
iecret  de  les  travailler. 

VIII. 

Nous  devons  enfin  à Descartes  d’avoir  perfectionné  l’expli- 
cation de  l’arc-en-citl  qu’avoit  autrefois  donné  Antonio  de  Do- 
minis  ; on  a vu  vers  la  fin  du  volume  précédent  que  ce  physi- 
cien italien  , guidé  par  un  heureux  hasard  plutôt  que  par  la 
sagacité  , avoit  rencontré  le  vrai  principe  de  cette  explication  ; 
mais  il  avoit  encore  laissé  bien  des  choses  à faire  pour  la  rendra 
complette.  En  premier  lieu  , il  avoit  totalement  manqué  celle 
de  l'arc-en-ciel  extérieur  ; en  second  lieu  , il  restoit  à rendre 
raison  pourquoi  ces  arcs  lumineux  ne  paraissent  que  d’une  cer- 
taine grandeur  , l’inférieur  de  4-°.  environ  de  rayon  , et  l’exté- 
rieur de  éa».  Il  falloit  enfin  expliquer  d’où  viennent  les  couleurs 
qu’ils  nous  présentent , et  leur  arrangement.  De  ces  trais  choses  , 
Descartes  en  découvrit  deux  ; la  troisième  tenait  à la  différente 
réfrangibilité  de  la  lumière,  et  étoit  réservée  àNcuton. 

L’arc-en  ciel  intérieur  ou  principal,  est  formé  , comme  nous 
l’avons  dit , en  parlant  d 'Antoine  de  Dominis  , par  une  réfac- 
tion unique  du  rayon  solaire  contre  la  partie  postérieure  des 
gouttes  d’eau  ou  de  vapeurs  , réflection  précédée  et  suivie  d’une 
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réfraction  à l'cnliéc  et  à la  sortie  de  cette  goutte.  C’étoit  là  que 
s'étoit  arrêté  l'auteur  italien  , qui  avoit  cru  pouvoir  expliquer 
de  même  l’arc  en-ciel  extérieur,  en  changeant  seulement  quel- 
ques circonstances.  Descartes , plus  clairvoyant  , npperçnt  et 
s’assura  par  l’expérience  (t),  que  l'arc  en-ciel  extérieur  esc  pro- 
duit par  deux  réllections  dans  l’intérieur  des  gouttes  de  vapeurs  , 
comme  l’on  voit  dans  la  ligure  ( Jig . 86,  n°.  i.)  en  B.  Le  rayon 
de  lumière  parti  du  soleil  , entre  par  la  partie  inférieure  de  la 
goutte  , et  y souffre  une  réfraction  ; il  se  réfléchit  deux  fois 
contre  sa  surface  , et  il  sort  enfin  en  souffrant  une  seconde 
réfraction  qui  le  renvoie  à un  point  de  l'axe  tiré  du  soleil  par 
l'œil  du  spectateur.  Telle  est  la  trace  de  chaque  rayon  de  lumière 
qui  forme  un  point  do  la  seconde  iris  ; nous  le  répéterons  ici  , 
ceux  qui  ont  contesté  au  philosophe  ftançois  la  découverte  de 
la  plus  grande  partie  de  ce  qu’il  y a d’exact  dans  l’explication 
de  l’iris  , étoient  ou  des  ennemis  de  Descartes  ou  des  personnes 
mal  instruites  ; nous  renvoyons  à la  discussion  particulière  oit 
nous  sommes  entrés  sur  ce  sujet , en  parlant  de  De  Dominis. 

Mais  pourquoi  n’y  a-t-il  que  les  rayons  comme  AO  etBO, 
inclinés  à cet  axe,  l'un  de  , l’autre  de  52  , qui  excitent  dans 
l'oeil  du  spectateur  une  sensation  de  lumière;  car  il  est  évident 
qu'il  n’y  a point  de  goutte , soit  inférieure  à A , soit  entre  A et  B, 
soit  enfin  au-dessus  de  B , qui  n'envoie  aussi  à l'œil  quelquo 
rayon  de  lumière.  Cependant  on  n’apperçoit  de  l’éclat  qu’en  A 
et  en  B ; en  voici  la  raison  d’après  Descartes.  Il  ne  suffit  pas 
qu'un  rayon  do  lumière  parvienne  à nos  yeux  pour  y exciter 
quelque  sensation  ; il  faut  pour  cela  qu’il  ait  une  certaine  den- 
sité , proportionnée  à la  sensibilité  de  notre  organe  ; or  de  tout 
les  faisceaux  de  rayons  solaires  qui  tombent  parallèlement  sur 
une  goutte  de  vapeurs , M.  Descartes  trouve  par  le  calcul  qu’il 
n’y  en  a qu’un  seul  , savoir  celui  qui  est  éloigné  du  rayon 
central  entre  les  85  et  86  centièmes  du  rayon  du  globule  , qui 
après  la  réfraction  et  la  réflection  qu'ii  éprouve  , soit  encore 
composé  de  rayons  parallèles.  Il  n’y  a donc  que  ce  faisceau  do 
lumière  qui  soit  capable  d’exciter  quelque  sensation  sur  un  œil 
éloigné;  or  celui-ci  forme  avec  l’axe  tiré  du  soleil  au  point  dia- 
métralement opposé  , un  angle  de  41°  , do'  , en  supposant  la 
raison  du  sinus  d’inclinaison  à celui  de  l’angle  rompu  , où 
suivant  le  langage  moderne  du  sinus  d'incidence  à celui  de 
réfraction  , en  passant  de  l’air  dans  l’eau  de  pluie  , celle  de  267 
à 1U0.  On  ne  doit  donc  voir  la  bande  lumineuse  du  premier  arc- 
en-ciel  qu’à  une  distance  de  4lD>  do'  du  point  diamétralement 
opposé  au  soleil.  M.  Descartes  démontre  par  un  procédé  sera- 

(1)  Mcteor.  Disc.  8. 

blable , 
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blable , que  de  tous  les  petits  faisceaux  des  rayons  qui  tombent 
sur  les  mêmes  globules  , et  qui  sortent  après  deux  rcllectioiis 
dans  l’intérieur  ; il  n’y  en  a qu'un  dont  les  rayons  qui  le  com- 
posent , conservent  leur  parallélisme  , et  qu’il  fait  avec  le  môme 
axe  que  ci-dessus  un  angle  de  5i° , 5q'.  Ainsi  la  bande  lumineuse 
ne  peut  paroitre  au  même  œil  qu’à  52°.  environ  du  point  dia- 
métralement opposé  au  soleil  ; l’intervalle  entre  la  goutte  A tt 
la  goutte  B n’en  peut  fournir  aucune  dont  un  faisceau  parallèle 
puisse  parvenir  au  même  œil  ; de  là  l’interruption  de  la  lumière 
entre  les  deux  iris.  Pour  donner  une  idée  plus  distincte  de  la 
marche  du  faisceau  de  rayons  parallèles  entrans  dans  la  goutte 
et  en  sortans  , sans  perdre  ce  parallélisme  , nous  avons  ajouté 
à la  figure  de  l'arc-en-cicl  deux  iigures , n°.  2 et  3 , où  la  goutte 
est  suffisamment  grossie  pour  y voir  distinctement  cette  marche. 

11  reste  à rendre  raison  dos  couleurs  qui  parent  ces  deux  arcs 
lumineux.  L’explication  complète  de  ce  phénomène  tient,  comme 
nous  lavons  déjà  dit  , à la  théorie  Neutonienne  des  couleurs. 
Descartes  cependant  en  rend  une  raison , à certains  égards  satis- 
faisante, en  regardant  la  petite  partie  du  globule  par  où  sortent 
les  rayons  du  faisceau  parallèle  , comme  un  petit  prisme  qui 
jette  , comme  on  sait , des  rayons  colorés.  La  situation  diifé- 
rentc  de  ces  petits  prismes  à l’égard  de  l’œil  du  spectateur,  fait 
que  les  couleurs  présentent  un  ordre  inverse  dans  les  deux  arcs. 
Nous  n’en  dirons  pas  davantage  pour  le  moment  ; ce  qui  reste 
encore  ici  à désirer  sur  ce  sujet , nous  le  réservons  pour  le  livre 
où  nous  devons  faire  connoître  les  belles  découvertes  de  Ncuton 
sur  la  nature  des  couleurs  ; on  y vera  aussi  les  ingénieuses  spé- 
culations de  M.  Halley  sur  les  arcs-en-ciel  de  différées  ordres. 


Fin  du  quatrième  Livre  de  la  quatrième  Partie. 
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Voici  la  démonstration  promise  pane  îfio.  Supposons  ( fig.  83  ) le  point  g 
infiniment  proche  de  G , et  les  lignes  À g , B g avec  les  arcs  de  cercle  Gt,  g / , 
décrits  des  points  U et  A,  comme  centres,  de  sorte  que  gr  soir  la  différence 
entre  G B , g B , et  G f celle  de  G A , g A ; le  petit  côté  G g de  la  courbe  étant 
prolo:gc,  lui  sera  tangence,  et  sa  per;  endiculaire  CD  représentera  l’axe  de  ré- 
fraction. Maintenant,  puisque  partout  la  diflérence  de  G A et  AS  est  à celle  de 
GH  et  BS  en  meme  raison  , il  suit  que  les  différences  des  lignes  infiniment 

K roches  (J  A , A g et  G B , H g seront  en  même  raison.  Mais  il  est  visible  que 
aigles  /g  G,  gGe  sont  respectivement  égaux  aux  angles  AGC,  BG  D, 
qui  sont  l'angle  o inclinaison  et  l'angle  rompu.  Donc  Gy  et  g< , qui  sont  les 
sinus  des  angles  /*gG,  et  G gt  étant  en  ration  consume,  savoir  celle  qui  règle 
h loi  de  rétraction  entre  les  milieux  A et  B ( savoir  de  3 à a en  passant  de 
l'air  dans  le  verre  , ou  de  4 à 3 en  passant  de  l’air  dans  l’eau  ) , il  suit  que 
les  sinus  des  angles  AGC  et  BGD  sont  dans  cette  même  raison  , et  par  con- 
séquent G B est  la  vraie  position  du  rayon  rompu  qui  doit  aller  , après  une 
réfraction  , du  point  A au  point  B. 

Quant  à la  description  de  la  courbe  , voici  celle  qui  suit  de  la  propriété 
trouvée  par  Descartc«.  Soit  le  point  A (/îg.  8q  bis.  ) , celui  dont  partent  les 
rayons,  B celui  auquel  ils  doivent  converger,  et  S le  sommet  de  la  courbe 
pris  à volonté.  Ayant  pris  un  point  C quelconque  , que  S C soit  divisé  en  U , 
de  sorte  que  SL)  soit  à SC  dans  la  raison  du  sinus  de  réfraction  au  sinus 
d’incidence  dais  le  passage  du  milieu  de  A à celui  de  B , comme  de  2 13; 
si  H est  dans  le  verre  et  B dans  l’air  ; décrivez  ensuite  du  point  A , comme 
centre  , au  rayon  AC,  et  du  point  B , au  rayon  BD,  les  arcs  de  cercle  CG  g,  DGg, 
leur  intersection  G sera  un  point  de  la  courbe  ; et  prenant  un  autre  point  C p 
on  aura  un*  autre  point  de  la  meme  courbe.  Car  il  est  aisé  de  voir  qu’au  moyen 
de  cette  construction,  toutes  les  lignes  AG  croîtront,  et  les  B G décroîtront 
succe^ivtment,  de  sorte  que  leurs  accroisserr.cn*  et  déenissemens  respectifs  seront 
dans  la  même  raison  que  SC  et  S-D,  ce  qui  e*-t  la  propriété  trouvée  par  Descartes. 
Cette  cotutrvetion  est  celle  de  Neuton , dans  ses  Ltaione*  Optic*%  part.I,  pror>.  34. 

Il  sera , au  surplus  , facile  à ceux  qui  sont  suffisamment  géomètres  , oc  voir 
ce  qu’il  y suroît  à faire  si  les  rayons  incidens  étoiert  parallèles  entre  eux  ( car 
«lors  le  point  A étant  infiniment  éloigné,  l’arc  CG  deviendroit  une  ligne  droite 
perpendiculaire  à C A ),  ou  si  ces  rayons  étant  divergens , ou  convergent  vers  un 
meme  point,  dévoient  êrre  renvoyés  à un  autre  , ou  de  manière  à ce  qu'ils  di- 
vergeassent comme  venans  d’un  autre,  &c.  ; ce  qui  donne  naissance  à autant  de 
courbes  différentes. 

Nous  nous  proposions  d’entrer  ici  d.»ns  quelques  détails  ultérieurs  sur  l’équation 
et  les  autres  propriétés  de  ces  courbes  ; mais  faute  d’étendue,  nous  sommes  obligés 
d:  nous  borner  ici  à quelques  mots  sur  ce  sujet. 
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Ces  courbes  sont  du  quatrième  ordre  , ou  quatrième  degré  , et  susceptibles 
pour  U plupart  d’être  décrites  d'un  mouvement  continu  , au  moyen  de  fils  diffé- 
remment redoublés  sur  leurs  foyers.  Une  des  parties  de  la  courbe,  lorsque  certaines 
lignes  ont  été  prûes  dans  la  construction  selon  une  proportion  donnée,  servent  à 
i.t  réfraction  , c'est  à-dire  à rompre  les  rayons , soit  parallèles , soit  partant  d'un 
même  point,  ou  convergens  vers  un  même  point  y de  manière  à passer  par  un 
a.itre,  ou  à'  être  parallèles  ; et  la  partie  concave  sert  à la  réfraction , c'est  à-dire 
à renvoyer  de  même  les  rayons  tombant  sur  elle,  dans  la  supposition  où  les  angles 
det  rayons  incident  et  réfléchi,  avec  la  perpendiculaire  d’incidence,  seroient  dans 
un  certain  rapporr  d’inégal. té  ; mais  c’est  là  une  pure  spéculation  géométrique, 
ccs  angles  étant , par  la  nature  de  la  réfaction,  toujours  égaux.  Mais  en  voila 
assez  sur  ce  sujet.  Nous  ne  pouvons  que  renvoyer  aux  deux  commentateurs  de 
Descartes,  Schooten  et  le  P.  Rabuel  , jésuite,  dont  le  dernier  surtout  est  entré 
à cet  égard  dans  les  plus  grands  détails. 


Fin  de  la  Note  du  Livre  quatrième  de  la  quatrième  Partie . 
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QUATRIÈME  PARTIE, 

Qui  comprend  l’Histoire  de  ces  Sciences  pendant  le 
dix-septième  siècle. 


LIVRE  CINQUIÈME. 


Histoire  et  progrès  de  l’Astronomie , depuis  le  commencement 
jusques  vers  la  lin  du  dix-septième  siècle. 
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I.  L’ Astronomie  est  cultivée  au  commencement  de  ce  siècle 
par  Kepler.  Vie  abrégée  de  cet  astronome.  Il  découvre  la 
vraie  Jorme  des  orbites  des  planètes  , et  les  lois  qu’elles 
suivent  dans  leurs  mouvemens.  Diverses  conjectures  heu- 
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étoiles  nouvelles  qui  paraissent  en  1600  et  1604.  Autres 
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historiques  sur  la  querelle  élevée  entre  les  astronomes  et 
les  physiciens  , sur  le  même  sujet.  Examen  des  raisons  , 
soit  physiques  , soit  théologiques  , alléguées  contre  la  mo- 
bilité de  la  Terre.  VI.  Efforts  de  quelques  astronomes  pour 
démontrer  directement  le  mouvement  de  la  Terre.  Tableau 
de  la  position  de  notre  système  solaire  relativement  aux 
étoiles  fixes  les  plus  voisines.  Vil.  Iles  astronomes  qui  dis- 
putèrent à Galilée  l’honneur  de  ses  découvertes.  Ile  Jean 
Pabricius.  De  Scheiner  ; théorie  des  taches  du  Soleil  expli- 
quée. De  Marias.  VIII.  Des  travaux  entrepris  pour  la 
mesure  de  la  Terre  , dans  celte  première  partie  du  dix- 
septième  siècle.  De  la  mesure  de  Snellius  , et  de  sa  mé- 
thode ; de  celles  de  Blaeu  , Nomvood , des  PP.  Riccioli 
et  Grimaldi.  IX.  Observation  de  Mercure  sous  le  Soleil , 
faite  en  i63i  , et  par  qui.  Utilité  qu’on  en  a tirée,  ji  litres 
observations  semblables  faites  depuis.  Vénus  observée  de 
même  sous  le  Soleil , en  1639.  De  l’astronome  Horoccius , 
auteur  de  cette  observation.  X.  Système  physico  • astrono- 
mique de  Descartes.  'Difficultés  auxquelles  il  est  sujet. 
XI.  De  divers  astronomes  dont  on  n'a  point  parlé.  Idée 
de  leurs  travaux. 

I. 

T iks  découvertes  dont  l’immortel  Kepler  enrichit  l’Astronomie 
au  commencement  de  ce  siècle , forment  une  des  époques  les 
plus  mémorables  de  l’histoire  de  cette  science.  Si  Copernic  , 
secouant  le  joug  d'un  ancien  préjugé  , sut  démêler  le  vrai  ar- 
rangement des  corps  célestes  ; si  Tycho-Brahé  perfectionna 
l’Astronomie  pratique,  accumula  des  observations  sans  nombre  , 
rectifia  en  divers  points  les  idées  de  ses  prédécesseurs , il  ctoit 
réservé  à Kepler  de  reconnoître  la  vraie  inarche  des  planètes  , 
la  forme  des  orbites  qu’elles  parcourent,  et  les  lois  suivant  les- 
quelles elles  s’y  meuvent.  Nous  choisissons  ici  pour  caractériser 
cet  illustre  astronome  , quelques-unes  de  scs  découvertes  qni 
ont  le  plus  de  célébrité.  Car  on  pourroit  former  une  ample 
énumération  des  choses  que  lui  doit  l’Astronomie.  Nous  11c 
pouvons  que  faire  une  chose  agréable  à nos  lecteurs  , en  leur 
traçant  ici  quelques  traits  de  la  vie  de  cet  homme  célèbre. 

Jean  Kepler  naquit  le  2^  décembre  1671  , à Wicl , ville  im- 
périale et  voisine  du  duché  de  Wirtemberg  , de  parens  nobles, 
mais  réduits,  par  le  service  militaire  et  la  mauvaise  conduite, 
à un  état  très-gêné.  Abandonné  par  son  père  et  sa  mère  dès 
les  premières  années  de  son  enfance  aux  soins  d'un  aïeul  at- 
taqué successivement  de  maladies  graves  , ii  éprouva  les  plus 
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grandes  difficultés  à faire  ses  premières  études  ; et  ce  profond 
génie  eut  été  perdu  pour  l’Astronomie  , sans  les  secours  du 
Uuc  de  Wirtenibcrg;  car  son  père  ayant  été  absolument  ruiné, 
et  ayant  été  contraint  de  prendre  pour  subsister  le  métier  de 
cabaretier  , les  études  du  jeune  Kepler  furent  interrompues 
pendant  deux  années.  EnJin  il  entra  dans  un  de  ces  collèges 
entretenus  par  le  duc  de  W jrtemberg , qui  étoieut  comme  des 
échelons  pour  arriver  à l’université  de  Tubinge  , où  il  fut  en- 
suite admis  et  prit  des  grades  en  1089  et  1.191.  Kepler  ne  se 
destiuoit  point  encore  aux  mathématiques  : plein  d'ambition  et 
d’ardeur  pour  la  gloire  , il  ne  les  regardoit  point  alors  comme 
capables  de  satisfaire  ses  vues.  Il  se  destinoit  alors  à la  théo- 
logie , et  avoit  même  commencé  à exercer  quelques-unes  des 
fonctions  du  ministère  , lorsque  Mæstlin  , professeur  de  'i'u- 
binge,  où  il  avoit  étudié,  l’engagea  par  ses  exhortations  à se 
livrer  à l’Astronomie.  Quelque  temps  après  , savoir  en  i5g3  , 
il  fut  nommé  à la  chaire  de  mathématique  et  de  morale,  rjue 
Stadius  laissoit  vacante  à Gratz  ; cette  circonstance  détermina 
le  sort  de  Kepler  , qui  de  crainte  d'indisposer  contre  lui  son 
souverain  et  son  protecteur,  le  duc  de  Wirtenibcrg  , n’osa  pas 
refuser  cette  place.  Il  fut  ainsi  pendant  quelque  temps  astro- 
nome plutôt  par  devoir  que  par  inclination  ; mais  eniin  ap- 
percevaut  combien  vaste  ctoit  la  carrière  où  il  entroit,  il  s’y 
jetta  avec  goût  et  avec  ardeur.  Le  premier  fruit  de  son  génie 
lut  un  ouvrage  intitulé  : l’rodrornns  dissertationum  cosmogra- 
phicarum  , é'C.  ( Tubing.  1596  , in- 40.  ) , où,  d’après  des  ana- 
logies numériques  et  géométriques  , assez  semblables  i\  celles 
des  Platoniciens  et  des  Pythagoriciens,  il  déterminoit  les  rap- 
ports des  orbites  des  planètes.  Tycho  néanmoins  y démêla  le 
génie  du  jeune  auteur,  et  le  jugea  digne  d’être  remis  sur  la 
lionne  voie.  Il  l'exhorta  à observer  , conseil  que  Kepler  suivit, 
mais  qui  ne  le  guérit  pas  entièrement  de  son  foible  pour  ces 
chimères  pythagoriciennes.  Divers  endroits  de  son  Epitome  as- 
Ironorniiw  Copernicanae  , et  son  H armonice  mundi , sont  des 
preuves  subsistantes  de  ce  foible , qu’il  allia  le  plus  souvent  avec 
les  plus  justes  et  les  plus  sublimes  conceptions. 

Kepler  se  maria  en  1 J97  , et  se  prépara  bien  des  embarras 
et  bien  des  chagrins  par  cette  démarche  , qui  ne  convient  or- 
dinairement guère*  à un  savant  et  à un  homme  de  lettres  , 
privé  de  fortune  ; il  mena  depuis  ce  temps  une  vie  assez  er- 
rante. En  i5n8  , il  fut  obligé  de  s'exiler  et  de  passer  en  Hongrie  , 
pour  cause  de  troubles  politiques  ou  religieux.  Happcllé  en  1600 
a Gratz  , il  ne  put  s’y  tenir  long  temps  ; les  calamités  qu’eprou- 
voit  la  Styrie  , dont  Gratz  est  la  capitale , le  forcèrent  encore 
à fuir.  Il  alla  à Prague  visiter  Tycho -Brabé,  qui  lui  procura 
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le  titre  de  mathématicien  impérial , avec  des  appointemens  qui 
lui  furent  toujours  assez  mal  payés.  Ce  titre  ne  lui  donnoit  pas 
de  quoi  vivre  , et  il  faillit  à se  brouiller  avec  Tycho  , qui  refusoit 
de  prêter  quelque  argent  à sa  femme  , pendant  que  retenu  dix 
mois  entiers  par  une  fièvre  intermittente,  il  ne  pouvoit  se  livrer 
à aucun  travail.  Cependant  il  se  raccommoda  avec  lui , et  Tycho 
le  présenta  à l'empereur  qui  le  lui  attacha  , avec  appointe- 
luens , pour  l’aider  dans  ses  calculs.  Enfin  après  bien  des  sol- 
licitations , il  parvint  en  1602  à toucher  quelques-uns  des  émo- 
lumens  attachés  à son  titre  de  mathématicien  impérial  ; titre 
jusqu’alors  si  stérile  pour  lui,  qu’il  commençoit  à se  tourner 
du  côté  de  la  Médecine  , appréhendant  que  l'Astronomie  ne 
le  menât  droit  à l’hôpital. 

Le  sort  de  Kepler  sembloit  devenir  plus  agréable  ; mais  la 
mort  de  Tycho  le  jetta  dans  de  nouveaux  embarras.  Il  fut  in- 
quiété par  ses  héritiers,  et  mal  payé  de  ses  appointemens  comme 
aide  de  cet  astronome  , en  sorte  qu’il  garda  pour  gage  le  trésor 
de  ses  observations  , qu'on  se  mit  peu  en  peine  de  retirer , et 
qui  faillit  par  cette  raison  à se  perdre,  il  passa  ainsi  environ 
onze  ans  dans  l'embarras  de  se  procurer  et  à sa  famille  une 
subsistance  un  peu  aisée.  Enfin  il  reçut  les  arrérages  de  ses 
pensions,  qui  lui  furent  continuées,  et  il  fut  nommé  à la  chaire 
de  mathématique  de  Lintz  , en  161 3.  Ce  fut  là  le  temps  le  plus 
tranquille  , et  le  seul  tranquille  de  sa  vie.  11  y publia  entr’autres  , 
savoir  en  1616,  sa  Stereometria  doliorum  , dont  nous  avons 
parlé  à l'occasion  des  nouveaux  problèmes  géométriques  qu’il 
y proposoit , et  dont  il  tentoit  la  solution.  Ses  Tables  Kudol- 
pliincs  furent  encore  l’ouvrage  de  ce  temps  de  tranquillité,  car 
il  les  publia  en  1627.  Mais  vers  cette  époque  les  courses  de 
Kepler  recommencèrent.  En  1629  il  passa  , avec  l’agrément  tle 
l’empereur , au  service  d’Albert,  duc  de  Fiisland,  et  il  se  retira 
à Sagan  , où  il  remplit  une  chaire  de  professeur.  Enfin  étant 
allé,  en  îô.io  , à la  diète  de  Ratisbonnc  pour  y solliciter  le 
paiement  de  ses  pensions  , il  y mourut  le  5 novembre  de  la 
même  année.  Ce  grand  homme  fut  enterré  dans  le  cimetière  , 
avec  cette  épitaphe  : 

AJensus  t ram  ccelos , arme  tcrrac  metîor  timbras 
Alt  ns  ctxlcslis  eraC , corporis  utnbra  jccct. 

In  christo  pic  obiit , anno  sa/utis  i63o  , die  quinto  novembris , 
attatis  suac  quinquagvsimo  nono . 

Telle  fut  la  vie  de  Kepler  5 obligé  à tant  de  courses  et  tant 
de  cbangcuiens  d'habitations  ; traversé  par  tant  d'embarras  et 
par  les  sollicitudes  que  lui  donnoit  une  famille  nombreuse  , 
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car  il  eut  plusieurs  femmes  et  nombre  d’enfaOs  , qui  croiroit 
qu’il  eût  eu  le  temps  de  donner  un  si  grand  nombre  d'ouvrages, 
et  la  plupart  ouvrages  de  génie?  Nous  allons  les  parcourir  som- 
mairement ; du  moins  , ceux  qui  appartiennent  aux  mathéma- 
tiques. J’ai  déjà  parlé  de  son  Prodromus  dissertalionum  cos - 
mographicanim , où  Tycho  trouva  des  marques  d’un  génie 
heureux  qui  n’avoit  besoin  que  d'ètre  remis  dans  le  bon  chemin. 
Il  publia  en  1602  un  écrit  intitulé  : Do  fun  du  mentis  astro/ogiae 
certioribus  dissertatiuncula  ( Pragae , in- 40.  ) , sur  laquelle  nous 
tirerons  le  rideau,  quoiqu'il  11’y  soit  question  que  d’une  astrologie 
fort  mitigée,  et  presque  uniquement  météorologique.  En  1604 , il 
mit  au  jour  ses  Ad  Vitellioncm  Paralipomena , seu  Astronomiae  ' 
pars  Optica  , /n-40. , dont  nous  avons  parlé  dans  le  livre  pré- 
cédent. L’écrit  qu’il  donna  en  160.1  fut  un  avertissement  aux  astro- 
nomes sur  une  éclipse  de  soleil  qui  devoit  arriver  en  octobre  de 
la  même  année  } il  est  intitulé  : Epistola  ad  rerum  cœlestium 
amatores  universos  , Hispaniae  potissimum  , Galliae  , Siciliae 
et  Corsicae  de  solis  aeliquio  merise  octobri  , ann.  i6o5 
( Prag.  in  40.  ). 

La  nouvelle  étoile  qui  parut  tout  à coup  en  1604  dans  le 
pied  du  serpentaire  , et  l'étoile  changeante  dans  le  col  du 
cygne  , qu'il  crut  avoir  jusqu'alors  échappé  aux  astronomes  , 
furent  l’occasion  de  son  ouvrage  intitulé  : De  stel/d  novd  in 
pede  Serpentarii  , &c.  ( Pragae , 1 606 , irt-.\°.  ) , à quoi  il  ajouta 
une  dissertation  sur  la  vraie  année  de  la  naissance  de  J.  C.  , 
où  il  examine  un  sentiment  qui  la  l'ait  antérieure  de  quatre  ans 
à l'époque  vulgaire  ; quant  à lui , il  étoit  persuadé  qu’elle  l'ctoit 
au  moins  de  deux  ans. 

Kepler  avoit  cru  voir  en  1607  la  planète  de  Mercure  sur  le 
disque  du  Soleil  ; il  tâcha  de  justifier  son  assertion  en  1608, 
par-un  écrit  intitulé  : P/iœnamcnon  singulare  seu  Mercurius 
in  sole  , où  il  fait  le  récit  de  son  observation.  Mais  depuis  il 
reconnut  que  cette  prétendue  planète  n’étoit  qu'une  forte 
tache  sur  le  disque  de  cet  astre. 

Mais  l’ouvrage  qui  illustre  le  plus  Kepler  parmi  les  astro- 
nomes , c’est  son  Astronomia  nova  *it«  »r« , sivc  physica 
celestis  tradita  commentants  de  molibus  stel/ae  Martis  , &c. 
( Prag.  1609  , in-fol.  ).  C'est  cet  ouvrage  qui  a pour  ainsi  dire 
ouvert  les  portes  de  la  solide  Astronomie  physique  , par  la 
découverte  des  deux  fameuses  lois  du  mouvement  tics  planètes , 
dont  la  théorie  et  l’observation  démontrent  chaque  jour  de  plus 
en  plus  la  vérité  ; mais  comme  cet  objet  doit  nous  occuper 
principalement  bientôt  après  , nous  nous  bornons  à ce  que 
nous  venons  de  dire  sur  ce  mémorable  ouvrage. 

Kepler  donna  en  1O10  , à Prague  , sa  Narratio  de  observatis 
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à se  quatuor  jovis  Satellitibus  , &c.  , où  il  confirme  la  décou- 
verte de  ces  petites  planètes  par  Galilée. 

L'invention  du  Telescope  occasionna  le  traité  de  Dioptrique , 
que  Ke  pler  publia  en  1611  , sous  le  titre  de  Dioptrica  , ( Prague , 
i6it , in- 4°.  ).  Nous  en  avons  parlé  au  long  dans  le  livre  pré- 
cédent , et  avec  l’éloge  qu’il  mérite  ; nous  nous  bornons  par  la 
même  raison  à citer  ici  sa  Stereometria  Doliorum , qui  parut  à 
Lintz  en  i6i5. 

En  1616,  Kepler  publia  des  Éphémérides  , qu’il  continua 
iusques  en  1 666 -,  il  ne  put  se  dispenser  d’y  insérer,  suivant 
l'usage  , quelques  prédictions  astrologiques  ; il  n’ajoutoit  pas 
grande  foi  à cet  art  trompeur  ; mais  il  disoit,  en  badinant, 
qu’il  falloit  que  la  sœur  bâtarde  nourrit  la  sœur  légitime. 

On  vit  paroître  , en  1618  , les  trois  premiers  livres  de  son 
F.pitome  astronom  'uie  copernicanne  ( Lincii , in  8°.),  qui  furent 
suivis  en  1621  des  V , VI  et  VII , et  en  1622  (lu  IVe.  (le  tout  a été 
réimprimé  à la  fois  en  i635).  Cet  ouvrage  contient  l'exposition 
du  système  de  l'Univers  , les  raisons  sur  lesquelles  Kepler  l’éta- 
blit , et  une  foule  de  conjectures  hardies  , dont  les  unes  ont  été 
vérifiées  dans  la  suite  , et  les  autres  sont  le  produit  d'une  ima- 
gination ardente  et  exaltée.  Il  tenoit  en  effet  encore  à ses  pre- 
mières idées  archétypes  et  harmoniques  , et  il  en  donna  une 
preuve  nouvelle  en  1619  , en  publiant  ses  Harmonices  mundi 
libri  V , geometricus  , architechtonicus , harmonicas , psycholo- 
gie us  et  astronomicus  ( Lincii , 1619,  in-f.  ) , qui  sontune  suite  et 
un  développement  de  son  Alystcrium  cosmographicum  , et  par 
conséquent  aussi  peu  fondés.  Mais  si  les  écarts  d'une  imagi- 
nation hardie  et  étayée  d’unc  foule  de  connoissances  profondes 
en  tout  genre  , peuvent  former  un  spectacle  intéressant  et  cu- 
rieux , c'est  dans  ce  livre  qu'il  faut  le  chercher. 

Kepler  donna  aussi  cette  même  année  ses  trois  livres  sûr  les 
comètes,  de  corne  lis  libri  1U.  ( -dug.  Vind.  1 6 1 <) , in-  40.  ) ; 
il  y examine  la  nature  , l’origine,  le  mouvement  et  les  pronos- 
tics de  ces  astres.  On  s’étonne  ici  que  la  voie  d'analogie  qui  le 
conduisit  d'autres  fois  si  heureusement , ne  lui  ait  pas  fait  soup- 
çonner la  forme  elliptique  très-alongée  de  leurs  orbites.  Il  les 
fait  mouvoir  dans  des  lignes  droites  , et  en  fait  des  productions 
nouvelles  qui  se  dissipent  après  un  certain  temps  ; il  les  place 
cependant , ainsi  que  les  nouvelles  étoiles  dont  on  a parlé , 
savoir  celles  de  1572  et  de  i6c6  beaucoup  au  dessus  de  la  sphère 
de  la  lune  , et  quelques  années  après  , savoir  en  1625  , il  prit  à 
cet  égard,  dans  un  écrit,  intitulé  Hyperaspistes  Tychonis  contra 
Scip.  Claramontium  ( Franc/.  162/1 , , la  défense  de  Tycho 

et  de  Galilée  contre  le  professeur  Claramonti  , de  Padoue  , péri- 
patéticien  endurci  , qui  faisoit  profession  de  combattre  toutes 
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les  decouvertes  de  l’astronomie  moderne  , et  qui  avoit  écrit 

contre  Tycho. 

Enfin  , parurent  en  1627  les  fameuses  Tailles  Rndolphincs 
( T ti' ml  ne  Rmlofphinae , & c.  V Imac , 167.7  , i/i  /'■  ),  ainsi  nom- 
mées du  nom  de  sou  protecteur  , l’empereur  Rodolphe  II  ; ce 
sont  de  toutes  les  anciennes  celles  qui  reposent  sur  les  plus 
solides  londoniens  , et  il  est  encore  des  cas  ou  elles  s'écartent 
peu  des  phénomènes. 

E’année  réaq  produisit  encore  deux  écrits  de  Kepler  ; l'un  est 
une  réponse  , de  peu  de  conséquence  aujourd'hui , à une  lettre 
de  Jactjucs  fiartschius  son  gendre  , médecin  et  astronome  ; 
l'autre,  son  Adm.on.itio  ad  astronomes  , do  iniris  ac  raris  , anni 
j63r  , phenomenis  nempe  Mcrcuriit  ac  Venais  in  Scient  in- 
cursu.  Celui  de  Mercure  eut  lieu  et  fut  observé  par  quatre  astro- 
nomes , comme  on  le  verra  en  son  lieu  ; mais  celui  de  Vénus 
fut  attendu  en  vain  , et  l’on  sait  aujourd'hui  qu’il  n'arriva'  point 
pour  aucun  endroit  de  la  terre. 

Je  1110  contente  d’indiquer  encore  un  des  écrits  de  Kepler , 
qui  a rapport  à l’astrologie  , dont  il  n’etoit  pas  parfaitement 
désabusé.  Il  est  en  allemand , et  est  in'itulé  Tertius  inteneniens  , 
fias  ist  IVarnunn , &c.  11  y joue  le  rôle  de  médiateur  entre  deux 
personnes,  dont  l'une  donne  trop  à cette  vaine  science,  et  l'autre 
lui  paroît  la  mépriser  trop.  Quelques  lettres  de  Kcplcret  sa  brouil- 
lerie  avec  un  ancien  ami  et  condisciple  dont  il  avoir  dressé  l'horos- 
cope fort  défavorable , prouvent  que  les  plus  beaux  génies  ne  sont 
pas  à l’abri  do  forblesses  et  de  préjugés  ; c’est  ainsi  que  Tycho 
rentrait  chez  lui  et  n’en  bougeoit  plus  de  la  journée , quand  à 
•a  première  sortie  de  son  château  il  avoit  rencontré  un  lièvre. 

Je  ne  dois  pas  oublier  que  Kepler  fut  le  premier  qui , avec 
son  gendre  Bartschius , accueillit  la  découverte  des  logarithmes  , 
et  les  lit  connoîtrc  à l’Allemagne  ; mats  on  a donné  sur  cela 
dans  le  premier  livre  de  celte  partie  des  details  suffisans,  et  qui 
ine  dispensent  d’y  revenir. 

On  a encore  de  lui  un  ouvrage  sur  la  chronologie , sous  le 
titre  dé  Eclo^ae  chronologicac  , et  enfin  son  Somnium  seu  de 
astronomia  Lunari , ouvrage  posthume  que  publia  son  fils  Louis 
Kepler  , en  1634  ; c’est  une  fiction  où  cet  astronome  s’occupe 
des  phénomènes  qui  se  présenteraient  à un  observateur  trans- 
porté sur  la  lune  , ou  à scs  habitans  , s’il  y en  a.  Ces  phéno- 
mènes sont  fort  singuliers  et  l’aspect  du  ciel  n'y  ressemble  eu 
rien  à celui  dont  jouissent  les  habitans  des  planètes  principales  $ 
en  effet , la  lune  regardant  toujours  la  terre  par  une  de  ses  faces , 
elle  ne  fait  dans  le  mois  qu’une  révolution  sur  son  axe  , ce  qui 
fait  que  le  jour  entier  ou  le  nicthymère  y est  de  près  d'un  mois. 
Le  soleil  est  quinze  jours  sur  l'horizon  d'un  habitant  lunaire , 
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et  il  a une  nuit  de  quinze  de  nos  jours  ; celui  qui  est  situé  sur 
la  partie  du  disque  qui  nous  regarde  , voit  sans  cesse  la  terre  , 
elle  éprouve  pour  lut  des  phases  semblables  à celles  que  nous 
apperccvons  dans  la  lune  ; mais  elle  n’a  sur  son  horizon  qu’un 
balancement  dans  quelques  degrés , semblable  à celui  d’une  de 
nos  lampes  d’église  ; le  phénomène  est  même  encore  plus  sin- 
gulier pour  celut  qui  habite  les  bords  du  disque  ; car  au  moyen 
du  mouvement  de  libration  qu’elle  éprouve  , la  terre  ne  l'ait 
pour  lui  que  s'élever  de  quelques  degrés  sur  l’horizon  , et  ensuite 
s'y  plonger  dans  l'intervalle  d'environ  trente  de  nos  jours.  Un 
habitant  du  disque  opposé  de  la  lune  ne  voit  jamais  la  terre  , 
et  si  l’on  y voyage  comme  sur  notre  gloire , on  doit  y apprendre 
avec  étonnement  que  les  habitans  de  la  partie  opposée  ont  un 
astre  que  les  autres  n’ont  jioint , et  ne  virent  jamais.  Sans  doute 
dans  ce  cas  quelques  curieux  ont  dû  faire  le  voyage  pour  jouir 
de  ce  spectacle  singulier. 

Kepler  avoit  encore  laissé  plusieurs  autres  écrits  astronomiques 
dont  il  médiloit  l'impression  ; il  en  étoit  un  entr’autres  , savoir 
un  traité  sur  le  Diagramme  d’Hipparque  : c’est  une  figure  par 
laquelle  cet  astronome  déterminoit  , d’après  les  phénomènes 
d’une  éclipse  , les  distances  du  soleil  et  de  la  lune  à la  terre. 
Tous  les  manuscrits  de  Kepler  étant  tombés  entre  les  mains 
d Hcvelius,  dont  les  héritiers  les  vendirent  à M.  Michel  Gottlieb 
Hansch  , ce  savant  projettoit  en  1714  une  édition  complette 
des  Œuvres  de  Kepler  , en  aa  volumes  in  fol.  ; mais  cette  pro- 
messe n’a  pas  eu  d’exécution  , et  M.  Hansch  s’est  borné  à 
donner  en  1718  la  correspondance  épistolaire  de  Kepler,  sous 
ce  titre,  Epistolae  ad  J.  Kep/erum  S’C.  scriptiw  ; insertis  ad 
easdem  responsis  Keplerianis  , &c.  ( Lips . tu- fol.  ).  Depuis  ce 
temps  M.  Vun-Mürr  , savant  de  Nuhremberg,  ayant  acquis  des 
héritiers  de  Hansch  les  manuscrits  anecdotes  de  Kepler  , s’est 
donné  beaucoup  de  mouvement  pour  réaliser  son  projet , mais 
il  n'a  pu  y réussir  , et  malgré  le  mérite  de  Kepler  il  est  aisé  de 
juger  qu'une  pareille  collection  auroit  aujourd'hui  peu  d'ache- 
teurs , et  ruinerait  le  libraire  qui  l’entreprendrait.  Le  nom  de 
Kepler  sera  sans  doute  immortel  tant  qu'on  cultivera  l'astro- 
nomie ; mais  ses  écrits  trop  mal  digérés  , trop  remplis  d'idées 
hasardées,  ne  sauraient  le  réimprimer  dans  ce  siècle-ci.  On  doit 
néanmoins  savoir  beaucoup  de  gré  à M.  Hansch  de  nous  avoir 
donné  la  collection  des  lettres  de  Kepler  ; car  il  étoit  en  cor- 
respondance avec  tous  les  astronomes  ou  amateurs  de  l’astro- 
nomie de  son  temps  ; et  elles  contiennent  une  multitude  de 
traits  curieux  , et  sur  le  personnel  de  Kepler  et  sur  scs  idées  , 
ainsi  que  sur  ses  correspondais  , c’est-à-dire , presque  tous  lis 
hommes  de  quelque  mérite  , scs  contemporains.  On  trouve  aussi 
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à la  tête  de  cet  ouvrage  une  vie  de  Kepler , très -détaillée  et 
très-curieuse  ; il  nous  suflita  d'ajouter  ici  , au  sujet  des  manus- 
crits de  Kepler  , qu'ils  sont  ai  jourd'hui  conservés  comme  un 
dépôt  précieux  dans  la  Bibliothèque  de  l’academie  impériale  do 
Pctersbouig  (1). 

Les  deux  decouvertes  qui  ont  le  plus  contribué  à faire  un 
grand  nom  à K<  pl«  r , sont  celles  de  la  forme  des  orbites  des 
planètes  , et  des  deux  lois  de  leurs  mouvemens.  Nous  l’allons 
suivre  dans  ses  Commentaires  sur  /es  mouvemens  Je  Mars , où  il 
a pris  soin  de  nous  instruire  des  essais  et  des  conjectures  qui  le 
Conduisirent  enfin  à la  première  de  ces  mémorables  découvertes. 

Ce  fut  une  espèce  de  hasard  qui  excita  les  r<  cherches  de  Kepler 
sur  la  théorie  de  Mars  ; et  ce  tut  un  heureux  hasard  , paice 

Sue  cette  planète  étant  une  des  plus  excentriques,  elle  ëtoit  une 
e celle  qui  pouvoir  le  conduire  plus  tacitement  à la  vraie  cause 
de  ses  inégalités.  Il  étoit  allé  à Prague  trouver  Tycho  qui  , à 
l’occasion  d'une  opposition  prochaine  de  Mars  , travailloit  à 
mettre  en  état  sa  théorie  sur  cette  planète.  Tycho  étoit  persuadé 
avec  Copernic  , que  c'étoit  par  le  lieu  moyen  du  sohii  que  dé- 
voient passer  les  apsides  des  orbites  des  planètes  , et  à l’aide 
d'un  grand  échafaudage  de  cercles  , il  téussissoit  assez,  bien  à 
représenter  le  mouvement  de  Mars  en  longitude  ; mais  son  hypo- 
thèse nianquuit  totalement  en  ce  qui  concerne  la  latitude.  Kepler 
qui  avoit  déjà  des  idées  physiques  qui  lui  |>ersuadoicnt  que  le 
soleil  étoit  , non  un  centre  sans  action  , mais  le  modérateur 
du  mouvement  des  planètes , suspecta  d'abord  l’hypothèse  de 
Tycho  de  fausseté  à cet  égard.  D’idées  en  idées  , ( car  nous 
serions  trop  longs  si  nous  entreprenions  d’en  décrire  ici  la  suc- 
cession ) , il  vint  enfin  à rcconnoître  qu'il  étoit  nécessaire  de 
partager  en  deux  l’excentricité.  11  fut  probablement  aidé  par 
l’observation  que  Ptolémcc  avoit  déjà  faite  , savoir  que  la  pre- 
mière inégalité  des  planètes  supérieures  étoit  en  partie  réelle  , 
en  partie  optique  , raison  qui  lui  avoit  fait  établir  le  centre  de 
leur  mouvement  égal  , hors  de  celui  de  leur  excentrique.  Les 
observations  modernes  avoient  aussi  convaincu  de  cette  néces- 
sité , et  il  n’y  a que  la  terre  qu'on  eût  exceptée  de  cette  loi  com- 
mune ; mais  Kepler  se  conduisant  par  analogie  , jugea  qu'on 
devoit  l’appliquer  de  même  à la  terre  , qui  est  semblable  aux 
autres  planètes.  Il  montra' qu’il  falloit  rapprocher  le  centre  do 
l’orbite  de  la  moitié  l'excentricité  qu’on  lui  donnoit  autrefois  ; 
et  qu’en  supposant  le  mouvement  égal  se  faire  autour  du  point 

( 1 ) Parmi  le»  ouvrages  inédit»  de  est  intitulé  .-  De  providentid  ditiad 
Kepler,  et  étrangers  à l'Autonomie , on  adrcrsùs  Calvinum. 
cb  remarque  un  ajssr  volumineux  qui 
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également  éloigné  du  centre  de  l’autre  côté  , on  satisfaisoit  beau- 
coup mieux  que  par  l’excentrique  simple  à l’inégalité  observée 
des  inouvemons  solaires.  C’est  là  ce  qu’on  appelle  la  biss»ciion 
de  l'excentricité  ; premier  pas  de  Kepler  vers  sa  grande  décou- 
verte. Entr’autres  preuves  de  la  nécessité  de  partager  ainsi  l’ex- 
centricité , et  de  faire  le  mouvement  du  soleil  ou  plutôt  de  la 
terre  , réellement  inégal  , il  donnoit  celle  ci.  Si  le  soleil  rouloit 
uniformément  autour  du  centre  de  son  orbite  , la  vitesse  de  son 
mouvement  suivroit  exactement  le  rapport  de  ses  diamètres 
apparens  , ce  qui  n’est  cependant  pas.  in  effet,  le  diamètre  du 
soleil  dans  son  apogée,  n est  que  d'un  trentième  environ  moindre 
que  dans  son  périgée  ; ce  qui  désigne  que  sa  distance  , dans  le 
premier  de  ces  points  , est  plus  grande  d’cnviroD  un  trentième 
que  dans  le  second.  Mais  son  mouvement  est  dans  l'apogée  d’un 
quinzième  plus  lent  ; si  donc  on  attribue  à la  dilférence  d’eloi- 
giiemcnt  l'effet  qu'elle  doit  produire  , savoir  un  trentième  de 
retardement , l’autre  trentième  sera  une  retardation  réelle.  Or 
on  satisfait  à ces  deux  conditions  en  faisant  mouvoir  la  terre 
unilormément  , non  autour  du  centre  C de  son  orbite  circulaire 
{jig  87.  ) , mais  à l'égard  d’un  point  D , éloigné  de  ce  centre  de  la 
moitié  de  l'excentricité , et  en  plaçant  le  soleil  au  point  opposé  S, 
en  sorte  que  CD  et  CS  soyent  égales.  Un  pareil  expédient  étant 
appliqué  à l’orbite  de  Mars , Kepler  trouvoit  que  ses  mouvemens 
étuient  mieux  représentés  que  d’après  toute  autre  hypothèse. 

Tel  fut  le  premier  pas  de  Kepler  vers  sa  grande  découverte  , 
et  cette  hypothèse  eût  contente  bien  des  astronomes  ; nous  trou- 
vons en  effet  que  plusieurs  s'en  sont  tenus  là.  Mais  Kepler  qui 
aspiroit  à une  plus  grande  perfection  , apperçut  bientôt  qu'elle 
ne  satisfaisoit  pas  encore  entièrement  aux  mouvemers  hors  des 
aphélies  et  des  périhélies.  Conduit  par  un  raisonnement  plus 
heureux  qu’exact  et  concluant  , il  tenta  de  faire  croître  dans 
cette  hypothèse  circulaire  les  secteurs  autour  du  point  excen- 
trique S uniformément.  Ceci  1 approcha  en  effet  beaucoup  de  la 
perfection  ; il  trouva  seulement  à cette  hypothèse  le  défaut  de 
donner  les  lieux  calculés  trop  avancés  dans  le  premier  quart 
de  cercle  de  l'aphélie  , et  trop  peu  dans  le  dernier  ; il  trouva 
aussi  que  hors  l’aphélie  et  le  périhélie  , les  distances  calculées 
étoient  plus  gtandes  que  les  distances  observées,  et  cela  d’au- 
tant plus  que  la  planète  étoit  plus  voisine  des  lieux  moyens. 
Ces  deux  observations  lui  apprirent  que  l’excentrique  qu'il  avoit 
d’abord  supposé  , n'avoit  que  le  deiaut  d’être  trop  renflé  vers 
les  distances  moyennes,  et  que  la  vraie  orbite  rentroit  au  dedans 
en  forme  d’ovale  , et  avoit  le  même  axe. 

Mais  quelle  sera  l’espèce  d’ovale  qu’il  faudra  adopter  au  lieu 
du  cercle  ? car  on  peut  concevoir  sur  le  même  axe  une  infinité 
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de  courbes  plus  applalies  les  unes  que  les  autres  , et  décrites 
par  certains  procédés  géométriques.  Ceci  ne  fut  pas  une  des 
moindres  occasions  de  travail  pour  Kepler.  Prévenu  de  certain 
mouvement  composé  , par  lequel  il  croyoit  que  cet  ovale  étoit 
décrite , il  en  imagina  une  différente  de  l'ellipse  ordinaire  , 
qu'il  ne  soupçonnoit  pas  encore  ; il  croyoit  Mars  subjugué  , 
lorsqu'il  s'apperçut  qu’il  lui  échappoit  de  nouveau.  Les  paroles 
de  Kepler  sont  remarquables  , et  méritent  d'être  rapportées 
comme  décelant  une  imagination  vive  , qui  en  eût  facilement 
lait  un  poète  , s’il  n’eût  été  astronome.  At  diim  de  motibus 
marlis  in  hune  modum  triumpho  , eique  ut  plané  devicto 
tabula  ru  m carceres  ne  quation  unique  compedes  nveto  , diversis 
nuntiatur  focis  , futile  ni  victorium  , ac  bel  htm  totd  mole  recru- 
descere  ; nain  domi  guident  captivas  , ut  contemptus , rit  pi t 
omnia  tiequationurn  vincula  , carceresque  tabularum  eff régit. 
J unique  parhm  obfuit  quia  hostis  fitmtivus  sese  cum  rebelUbus 
suis  conjungeret  , meque  in  desperationem  adigrret , ni  si 
raptim  nova  rationum  physicarum  subsidia  , fusis  et  palanti- 
bus  veteribus , submisissern  , et  quà  sese  captivas  proripuisset , 
vestigiis  i psi  us  , nul/d  mord  interpositd  inhiiesissern  , &c.  En 
eifet , pour  me  servir  de  l'expression  figurée  de  Kepler  , il  ne 
cessa  point  de  poursuivre  son  prisonnier  échappé , qu’il  ne  l’eût 
atteint  et  entièrement  subjugué.  Il  remarqua  que  le  defaut  do 
son  ovale  étoit  d'être  trop  rentrante  dans  le  cercle  , et  trop 
applatie;  il  en  conclut  que  l’ellipse  ordinaire  quitenoitun  milieu 
entre  cette  ovale  fictice  et  le  cercle , étoit  la  véritable  trace  du 
mouvement  de  la  planète.  Son  prisonnier  , dit-il , content  do 
cette  capitulation  , se  rendit  de  bonne  grâce  , et  ne  fit  plus  d’ef- 
forts pour  s’échapper.  Depuis  ce  temps  ont  tient  pour  principe 
des  mouveinens  célestes  , que  les  planètes  parcourent  des 
orbites  elliptiques  , dont  l’un  des  foyers  est  occupé  par  le  soleil 
ou  la  planète  piincipale , et  qu’elles  s'y  meuvent  de  telle  manière 
que  les  aires  décrites  par  la  ligne  tirée  du  foyer  où  est  la  pla- 
nète centrale  , sont  proportionnelles  aux  temps.  Si  l’orbite  d’une 
planète  (fgure  88.  ) est  représentée  par  l’ellipse  AEPG,  dont  AP 
est  la  ligne  des  apsides , le  soleil  S en  occupe  l'un  des  foyers , 
et  la  planète  s’y  meut , de  sorte  que  les  secteurs  AST , A St, 
sont  comme  les  temps  employés  û arriver  aux  lieux  T , t.  C’est 
sur  ce  principe  que  sont  calculées  les  tables  qu’emploient  au- 
jourd’hui les  astronomes.  On  a pris  l’aire  entière  de  l’ellipse  , 
ou  celle  du  cercle  Afil’A,  pour  S6o°;  ensuite  on  a supposé 
les  secteurs  D S A au  foyer  S , croître  uniformément  de  degré 
en  degré  , c’est-à  dire  , de  i6oc  en  36oe  de  l’aire  entière,  et 
ayant  trouvé  l'angle  DS  A de  ce  secteur  circulaire  excentrique, 
on  en  a conclu  l'angle  TSA  , ce  qui  a donné  l’anomalie  vraie 
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répondante  à chaque  anomalie  moyenne  croissante  dç  degré  en 
degré  ; car  il  est  évident  que  le  secteur  ASD  réduit  en  degrés, 
représente  l’anomalie  moyenne  , et  que  l’angle  correspondant 
AST  est  l’anomalie  vraie.  On  a enfin  soustrait  l'anomalie  vraie 
de  la  moyenne  , ou  au  contraire  , et  l'on  a inscrit  la  différence 
avec  le  signe  convenable  d’addition  ou  de  soustraction , à côté 
de  l'anomalie  moyenne  , afin  d’avoir  , suivant  la  forme  des 
tables  anciennes , l’équation  , c'est-à-dire  , la  parlie  à ajouter  ou 
à soustraire  du  lieu  moyen  pour  avoir  le  Heu  vrai. 

D’après  ce  qu’on  vient  de  dire  , il  est  aisé  de  sentir  que  le 
fondement  du  calcul  des  tables  astronomiques  dans  l’hypothèse 
elliptique  , est  la  solution  du  problème  de  trouver  l'anomalie 
vraie  d'après  l’anomalie  moyenne.  Ce  problème  est  bien  plus  dif- 
ficile qu’on  ne  se  l’iinagineroit  ; heureusement  011  peut  avec  une 
exaotitude  suffisante  le  résoudre  comme  le  faisoit  Kepler,  d’une 
manière  indirecte  , et  comme  par  une  règle  de  fausse  position. 
Mais  cela  n’etoit  pas  assez  satislaisant  pour  l’esprit  géométrique  ; 
on  a cherché  à le  résoudre  d’une  manière  directe  , ou  à abréger 
considérablement  les  calculs  prolixes  qu’exige  la  solution  même 
indirecte  , ce  qui  a donné  une  célébrité  à ce  problème.  Nombre 
de  géomètres  y ont  essayé  leurs  forces  et  leur  talent  j nous 
avons  tâché  de  donner  une  idée  de  leurs  efforts  dans  une  note 
particulière  qu’on  trouvera  à la  fin  de  ce  livre. 

Telle  est  la  première  loi  du  mouvement  des  planètes  décou- 
vertes par  Kepler  ; il  en  est  une  seconde  qui  concerne  les  mou- 
vemens  respectifs  de  plusieurs  planètes  qui  tournent  autour  du 
même  point.  Celle-ci  consiste  en  ce  que  dans  ce  cas  les  quarrés 
des  temps  employés  dans  leurs  révolutions , sont  comme  les  cubes 
de  leurs  distances  à ce  point  ; ou  , ce  qui  est  la  même  chose,  que 
ces  distances  sont  comme  les  quarrés  des  racines  cubiques  des 
temps  périodiques.  Kepler  en  fait  la  remarque  dans  son  Epitome 
Astronomiae  Copernicaïuic  ( t ) , et  il  la  prouve  d’abord  par  la 
comparaison  des  mouvetnens  des  planètes  supérieures.  En  effet , 
si  nous  comparons  la  terre  avec  Saturne  , nous  trouvons  que 
le  temps  périodique  de  la  terre  est  à celui  de  Saturne  , comme 
1 à 29-J  , dont  les  racines  cubiques  sont  1 et  ; faisons-cn  les 
quarrés  , ce  seront  1 et  9 4-  -‘j; . C’est  là  en  elfet  le  rapport  de 
leurs  distances  au  soleil  , tiré  des  théories  qui  répondent  le 
mieux  à leur  mouvement.  Que  si  l’on  prend  plus  exactement 
les  temps  périodiques  de  deux  planètes  principales  , on  trou- 
vera le  rapport  de  leurs  distances  avec  plus  d’exactitude,  et  plus 
approchant  de  celui  que  donnent  les  observations  des  meilleurs 
astronomes. 


fi)  £pit.  Attron.  Çop.  p.  500, 530,  554. 
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Ce  que  nous  venons  d’observer  entre  les  planètes  principales  , 
s’observe  aussi  entre  les  quatre  satellites  de  Jupiter  , comme  le 
remarque  Kepler  , qui  en  tire  une  nouvelle  preuve  de  sa  décou- 
verte. On  voit  eniin  cette  loi  régner  entre  les  cinq  satellites  de 
Saturne.  Si , comme  ces  deux  planètes  , nous  eussions  été  avan- 
tagés de  plusieurs  lunes , nous  aurions  sans  doute  le  plaisir  de 
la  voir  régner  cntr’clles. 

Si  nous  pouvions  nous  étendre  ici  à notre  gré  , nous  nous 
livrerions  volontiers  à donner  quolqu’idée  de  la  physique  do 
Kepler  ; car  il  ne  se  borna  pas  aux  faits , il  tenta  aussi  d'ea 
assigner  les  causes  , et  presque  toujours  il  fait  marcher  la  phy- 
sique à côté  de  l’astronomie.  Mais  nous  ne  le  dissimulerons 
point  , cette  partie  des  écrits  de  Kepler  n’est  pas  la  plus  bril- 
lante , et  quoiqu’elle  décèle  l'homme  de  génie,  elle  a beaucoup 
besoin  de  l'indulgence  des  lecteurs.  Ceux  qui  voudront  cepen- 
dant en  prendre  une  idée  , sans  recourir  à ses  ouvrages,  doivent 
consulter  les  Eli! me  ns  il’  Astronomie  du  docteur  G;cgori,  où  ils 
en  trouveront  un  précis  très-succinct  et  très-bien  fait. 

Il  y a néanmoins  dans  la  physique  de  Kepler  diverses  con- 
jectures heureuses  , et  tout- à- fait  conformes  aux  découvertes 
modernes.  On  le  voit,  dans  ses  Commentaires  sur  Mars  , soup- 
çonner que  les  irrégularités  particulières  à la  lune  , sont  l'efièt 
des  actions  combinées  de  la  terre  et  du  soleil  sur  elle  ( 1 ).  Il  y 
conjecture  que  les  aphélies  des  planètes  sont  tantôt  directes  , 
tantôt  rétrogrades  , mais  qu’étant  plus  long  temps  directes  que 
rétrogrades  à chaque  révolution  , elles  paroissent  , après  un 
certain  nombre  de  révolutions  , avoir  avancé.  Cela  se  vérifie 
à l’égard  de  la  lune  , et  il  est  très-probable  que  cela  arrive  aux 
planètes  qui  tournent  autour  du  soleil  , quoique  la  lenteur  du 
mouvement  de  leurs  apsides  , ne  permette  pas  de  s’en  assurer. 
Ij’attraction  universelle  de  la  matière  est  clairement  énoncée 
dans  le  môme  ouvrage  (1).  « La  gravité,  dit  Kepler  , n'est 
» qu’une  affection  corporelle  et  mutuelle  entre  des  corps  sem- 
>•  blables  pour  se  réunir.  Les  corps  graves  , ajoute -t- il,  ne 
» tendent  point  au  centre  du  monde  , mais  à celui  du  corps 
» rond  dont  ils  font  partie  ; et  si  la  terre  n'étoit  pas  ronde  , 
» les  corps  ne  tomberaient  point  perpendiculairement  à sa  sur- 
» face.  J>i  la  lune  et  la  terre  n'étoient  pas  retenues  dans  leurs 
» distances  respectives  , elles  tomberaient  l’une  sur  l’autre  , la 
» lune  faisant  environ  les  fl  du  chemin  , et  la  terre  le  reste , 
» en  les  supposant  également  denses.»  Il  pense  aussi  qu’on  ne 
doit  attribuer  qu’à  cette  attraction  de  la  lune  , le  phénomène 

(i)  C.  17.  F.p't.  , litron . Cop.  L.  IV,  (s)  Ibid,  in  Introd. 
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du  flux  et  du  reflux  de  la  mer.  « L’attraction  de  la  Lune  , dit-il , 
» s’étend  jusques  sur  la  erre  ; Telle  attire  les  eaux  de  l’Occan 
» dans  la  zone  torride  , sous  l’endroit  dont  elle  occupe  la 
» zénith  , &c.  La  lune  , continue  t-il , passant  rapidement  le 
» zénith,  et  les  eaux  ne  la  pouvant  suivre  avec  la  môme  vitesse, 
» il  se  forme  un  courant  continuel  d'Orient  en  Occident , qui 
» va  frapper  sans  cesse  les  rivages  opposés  , et  qui  se  réfléchit 
» sur  les  côtes.  Delà  l'origine  uu  courant  d’air  continuel  qu’é- 
» prouvent  ceux  qui  navigent  sous  la  zone  torride  , et  la  cause 
» de  la  naissance  ou  de  la  destruction  de  divers  bancs  de  sables 
» ou  Isles  , &c.  de  l'excavation  du  golfe  du  Mexique  et  de  \st 
» côte  orientale  de  l’Asie  ».  Il  paroit  reconnoître  aussi  la  gravi- 
tation des  planètes  vers  le  soleil  (t);  car  il  lui  compare  celle 
des  coqis  pesans  sur  la  terre  , et  quoique  dans  son  Abrégé  de 
1‘ Astronomie  Copemicienne  , il  ne  veuille  pas  que  l'attraction 
des  planètes  et  du  soleil  soit  réciproque  , de  crainte  que  le  soleil 
ne  soit  ébranlé  de  sa  place  , il  ne  laisse  pas  de  la  reconnoître 
ailleurs.  Car  il  prévient  cette  objection  en  disant  que  la  masse 
et  la  densité  du  soleil  sont  telles  , qu'il  n’y  a aucun  sujet  de 
craindre  qu’il  puisse  être  déplacé  par  l’action  réunie  de  toute* 
les  autres  planètes  (2).  Kepler  enfin  avoit  conjecturé  le  mou- 
vement du  soleil  autour  de  son  axe  , et  il  en  avoit  lait  un  des 
points  fondamentaux  de  sa  physique  céleste  (3)  ; chacun  sait 
que  sa  conjecture  a été  vérifiée  peu  de  temps  après  par  la  dé- 
couverte des  taches  du  soleil.  II  fait  ici  une  remarque  digne 
d’attention  , savoir  que  c’est  à l’équateur  solaire  , ou  au  cercla 
que  cet  équateur  prolongé  marque  parmi  les  fixes,  que  devroient 
se  rapporter  les  orbites  des  planètes  , et  non  à notre  éclip- 
tique ; en  effet  , notre  écliptique  est  un  cercle  avec  lequel  ces 
orbites  n’ont  aucune  relation  physique  , et  par  cette  raison  il  doit 
nécessairement  arriver,  comme  le  remarque  encore  Kepler (4), 
que  leur  inclinaison  à l’écliptique  soit  changeante , à moins  que 
les  nœuds  de  l’orbite  de  la  terre  et  de  celles  des  autres  planètes  , 
n’ayent  un  mouvement  précisément  égal  à l’égard  de  l'équateur 
solaire.  Or  comme  ce  mouvement  est  inégal,  ce  n’est  qu’à  sa 
lenteur  extrême  que  nous  devons  attribuer  de  ne  nous  être 
point  encore  apperçus  de  cette  variation. 

Après  tant  de  traits  de  génie,  on  devroit  , ce  semble  , s’at- 
tendre que  Kepler  reconnût  le  vrai  système  des  Comètes,  système 
si  satisfaisant , et  qui  avoit  droit  de  lui  plaire  à tant  de  titres  ; 


(0  Epit.  Astron.  Cop.  I.  V,  §.  I. 
(a)  Cotnm.  de  Mot . A fort-  Ihid. 
(3)  Comin.  de  Mot  ste/luc  Alartii . 
P.  17 , cap.  34.  et  alibi  pastirn. 
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niais  les  hommes  les  plus  clairvoyans  ne  le  sont  pas  également 
partout , et  cette  vérité  sublime  lui  échappa.  Loin  de  soupçonner 
que  ces  astres  sont  des  planètes  l'ort  excentriques  , comme  les 
observations  modernes  le  conürmant  de  plus  en  plus  , il  en  fait 
des  générations  nouvelles  , et  il  les  regarde  comme  des  épais- 
sissemens  de  l'éther  capables  de  nous  renvoyer  la  lumière  (1). 
Il  leur  donne  un  mouvement  rectiligne  , et  en  quelque  sorte 
malgré  les  observations  ; car  elles  dévoient  au  contraire  le  porter 
à composer  leurs  trajectoires  de  plusieurs  portions  de  droites 
diversement  inclinées  , et  successivement  de  plus  en  plus  dans 
un  meme  sens  ; ce  qui  indiquoit  une  orbite  curviligne  , au  lieu 
qu'alin  de  ne  point  abandonner  son  hypothèse  , il  attribue  à 
ces  astres  un  ralentissement  de  vitesse  à mesure  qu’ils  s’éloignent 
de  leur  périhélie.  A l'égard  des  queues  des  comètes  , Kepler  eut 
une  opinion  qui  a paru  probable  à divers  physiciens  modernes.  Il 
pensa  que  ce  pouvoit  être  une  partie  de  leur  atmosphère  entraî- 
née par  les  rayons  solaires  , et  qui  nous  les  réiléchit. 

Il  nous  faudroit  donner  au  seul  Kepler  une  partie  considé- 
rable de  la  place  que  revrndiqtient  tant  d’autres  astronomes  , si 
nous  entreprenions  de  faire  connoître  toutes  scs  découvertes. 
Nous  nous  bornerons  par  celte  raison  à une  briève  énuméra- 
tion du  reste  de  ce  que  lui  doit  l’astronomie.  Telles  sont  d’abord 
diverses  méthodes  ' pour  la  détermination  des  orbites  des  pla- 
nètes , de  leurs  dimensions  et  de  leurs  positions  ; une  multi- 
tude d’observations  qu’il  Ht  pour  suppléer  à celles  de  Tycho  ; 
la  remarque  de  la  forme  elliptique  du  soleil  et  de  la  lune  dans 
le  voisinage  de  l'horizon  , remarque  dont  on  fait  ordinairement 
honneur  au  père  Scheiner  , mais  que  Kepler  déduisit  avant  lui  , 
et  à priori , de  ia  théorie  des  réfractions  (2). 

La  méthode  dont  se  servent  aujourd’hui  les  astronomes  pour 
calculer  les  Lclipscs  de  soleil  lui  est  encore  due  ; elle  consiste  à 
regarder  ces  sortes  d'éclipses  comme  des  éclipses  de  la  Terre  par 
l’ombre  de  la  lune  , et  elle  a non-seulement  ('avantage  d’affran- 
chir de  quantité  d’embarras  auxquels  la  methede  ancienne  étoit 
sujette  , mais  encore  celui  de  montrer  comme  dans  un  tableau 
dans  quelles  régions  de  la  Terre  une  éclipse  sera  visible  , de 
Quelle  quantité  elle  sera , &c.  Nous  lui  avons  déjà  fait  honneur 
de  quelques  remarques  d’astronomie-  optique  ( 2 ).  Les  astro- 
nomes lui  dûrent  enfin  les  célèbres  Tables  liuc'olp bines  qu’il 
publia  en  162 6 ; elles  seront  à jamais  mémorables  , comme  les 
premières  qui  ayent  été  calculées  sur  les  véiitables  hypothèses 


(1)  De  Com.  lib.  3. 

(1)  Ad  VittUionen  Paralipomcna. 
V-  «1*1 


(J)  Liv.  précéd.  art.  I; 
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des  mouvemcns  célestes  ; et  l'industrie  des  astronomes  posté- 
rieurs n'a  trouvé  de  cliangcmens  à y faire  que  dans  quelques 
détails  , connue  les  excentricités  , les  positions  et  les  mouve- 
mens  des  apsides , &c.  L'état  de  l’astronomie  pratique  au  temps 
de  Kepler  , ne  lui  pcrineituit  pas  d'approcher  davantage  de  U 
vérité , qu’il  l'a  fait. 

I I. 

Il  seroit  fort  naturel  de  penser  que  rien  n'est  moins  sujet  au 
changement  que  ces  régions  immenses  où  les  étoiles  fixes  sont 
dispersées.  Le  spectacle  quelles  nous  présentent , est  depuis  si 
long-temps  le  même  , qu'il  est  difficile  de  se  défendre  de  cette 
opinion  ; mais  , comme  le  remarque  M.  de  Fontenelle  , ce  spec- 
tacle, n'est  parfaitement  le  même  que  pour  des  yeux  peu  éclairés 
ou  peu  attentifs.  Depuis  qu’il  y a de  toutes  parts  des  observa- 
teurs qui  ont  les  yeux  tournes  vers  les  cieux  , on  trouve , pour  me 
servir  encore  des  expressions  de  cet  écrivain  célèbre  , qu'ils  ont 
leur  part  des  changemens  qu’on  croyoit  u'êtrc  que  sublunaires. 

L'apparition  d’une  étoile  nouvelle , qui  arriva  en  1672  dans 
Cassiopée  , étoit  déjà  un  exemple  mémorable  qui  prouvoit  co 
que  nous  venons  de  dire.  On  vit  en  1604  se  renouveller  ce  phé- 
nomène ; il  parut  tout  à coup  dans  la  constellation  du  Serpen- 
taire , une  étoile  de  la  première  grandeur  , qui  après  avoir  duré 
quelques  années  , a disparu  , et  n’a  plus  été  vue  depuià.  Ce  fut 
le  10  octobre  de  cette  année  que  les  disciples  de  Kepler  l'ap- 
perçurent , et  il  est  très-certain  que  quelques  jours  auparavant 
elle  ne  paroissoit  point  encore  ; car  elle  n'auroit  pas  échappé 
à Kepler  , qui  étoit  alors  occupé  à suivre  les  mouvcnnns  de 
Saturne  , Jupiter  et  Mars  , en  conjonction  tout  près  de  cet 
endroit.  Elle  fut  observée  par  divers  autres  astronomes  , comme 
Juste  Byrge  , Fabricius,  Galilée  , qui , quoique  placés  à des  dis- 
tances considérables  , lui  donnèrent  à si  peu  près  la  môme  place 
entre  les  fixes , qu’il  en  résulta  que  ce  n’étoit  point  un  météore 
sublunaire  , mais  qu’il  falloit  la  ranger  au  nombre  des  étoiles. 
Sa  durée  fut  d’environ  quinze  mois  ; après  s’ètre  affoiblie  par 
degrés  , elle  disparut  entièrement  au  commencement  de  l'année 
1606  ( 1 ). 

L’année  1600  nous  offre  un  phénomène  également  digne  de 
notre  attention  et  de  notre  surprise  ; c’est  celui  d'une  étoile  pé- 
riodique, placée  dans  la  poitrine  du  Cygne,  qui  paroît  et  di'pa- 
roît  successivement  : elle  n'avoit  point  été  apperçue  par  Tycho , 
qui  avoit  apparemment  dressé  son  catalogue  des  étoiles  de  cette 


(1)  Voyez  Kepler  , de  ttcllé  nord  in  pede  Serpenterii.  îéoé,  ôi- 4*. 
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constellation  , pendant  le  temps  d’une  de  ses  occultations.  On 
la  remarqua  , comme  nous  avons  dit , pour  la  première  fois  en 
1 600  , et  Bayer  la  marqua  dans  son  Uranomctria  , ou  les  cartes 
célestes  qu’il  publia  en  i6o3  ; elle  étoit , en  i6o5  ou  1606  , de 
la  troisième  grandeur  ; elle  diminua  ensuite  pendant  quelques 
années,  et  elle  disparut  tout-à-lait,  M.  Cassini  la  revit  en  i655, 
de  la  même  grandeur,  et  elle  diminua  par  degrés  jusqu'en  16 62 
qu'on  la  perdit  de  vue  ; M.  Hcvelius  l’observa  de  nouveau  en 
1666  , lorsqu’elle  recommcnçoit  à se  montrer.  De  ces  observa- 
tions et  des  autres  qu’on  a faites  dans  la  suite , on  a conclu  que 
cette  étoile  a une  période  d'environ  quinze  ans , qu’elle  reste 
environ  dix  ans  apparente  , et  cinq  ans  invisible. 

Le  second  phénomène  de  cette  nature  ( car  les  cicux  nous 
en  offrent  plusieurs  semblables  ),  est  l’étoile  changeante  du  col 
de  la  Baleine.  David  Fabricius  l'avoit  vue  en  i5<j6  , sans  la  con- 
noître  pour  ce  qu’elle  étoit , et  l'avoit  ensuite  perdue  de  vue 
6ans  pouvoir  la  retrouver  ( 1 ).  Bayer  l’apperçut  vers  l’an  1600, 
et  la  marqua  dans  son  Uranomctria , comme  omise  par  Tyclio: 
enfin  en  i638,  Phocylide  Holwarda  la  vit  disparoître,  et  renaître 
neuf  mois  après  ; et  plusieurs  autres  à son  exemple  tirent  la 
môme  observation  les  années  suivantes.  Depuis  ce  temps  on  a 
remarqué  qu'elle  paroît  et  disparoît  tous  les  ans  , anticipant 
chaque  fois  d’environ  un  mois  ( 2 ) , et  que  lorsqu’elle  est  dans 
son  plus  grand  éclat  elle  va  quelquefois,  mais  rarement,  jusqu’à 
égaler  celles  de  la  seconde  grandeur  , plus  ordinairement  celles 
de  la  troisième.  M.  Bouillaud  (3)  fixe  la  durée  de  sa  période, 
entre  ses  deux  plus  grandes  phases  , à trois  cent  trente-trois 
jours  , ce  qui  fait  une  anticipation  annuelle  d'environ  trente- 
trois  jours;  M.  Cassini,  fondé  sur  une  plus  longue  suite'd’ob- 
servations  , l’a  déterminée  de  trente-cinq  jours  et  demi. 

La  constellation  du  Cygne  seroit  déjà  suilisamment  remar- 
quable , en  ce  qu’elle  contient  une  étoile  de  l’espèce  que  nous 
venons  de  décrire.  Mais  elle  l’est  encore  à un  nouveau  titre  ; 
car  on  y en  a découvert  une  seconde  en  1670.  On  doit  , ce 
semble  , cette  découverte  à M.  Hevelius  , et  au  P.  Antlieline  , 
chartreux  et  observateur  dé  Dijon.  L’étoile  changeante  dont 
nous  parlons  , est  situé  dans  le  col  près  du  bec  ; elle  disparut 
la  même  année,  et  reparut  en  1671  , après  quoi  elle  sc  cacha 
de  nouveau,  et  l’on  attendit  vainement  pendant  plusieurs  années 
tmc  nouvelle  apparition  ; elle  a néanmoins  reparu  dans  la  suite  , 

(1)  Kcpl.  Att.  pars  Optica.  p.  446.  de  nova  stelli  incnllo  Ceti.  Secundnm 

(a)  J.  ITcvclii  , hutoriula  mirae  de  nr  bu  loi  J in  cingulo  Andromedat 
sttllae  in  colla  Ceti.  _ ante  bicnnium  iterun  orti>  Par,  ié6$. 

(3)  Addstron-  muni  ta  due,  Primant 
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et  l’on  a reconnu  qu’à  quelques  irrégularités  près  , sa  période 
est  de  treize  mois.  M.  Kirch  l'a  fixée  plus  exactement  à quatre 
cent  quatre  jours  et  demi  (i). 

M.  Maraldi  a découvert  en  *704  dans  l’Hydre  une  étoile  sem- 
blable aux  précédentes  (a)  ; elle  avoit  été  vue  , à la  vétité , par 
Hevelius  et  Montanari  en  1662  et  1672  , mais  sans  qu’ils  crussent 
voir  une  étoile  particulière.  Ce  que  celle-ci  a de  remarquable  , 
c'est  que  le  temps  de  son  apparition  n'est  guères  que  de  quatre 
mois  ; elle  en  reste  environ  vingt  sans  paroître  , de  sorte  que 
sa  période  entière  est  précisément  de  deux  ans  ; elle  ne  surpasse 
pas  les  étoiles  de  la  quatrième  grandeur  , lorsqu’elle  est  dans 
son  plus  grand  éclat. 

La  constellation  d'Andromède  a aussi  ses  singularités  : on  y 
observe  une  étoile  nébuleuse  , d’un  genre  différent  de  celui  des 
autres  de  cette  espèce  , qu’on  sait  n'ètre  que  des  amas  de  petites 
étoiles  très- voisines.  Celle  ci  ressemble  à un  petit  nuage  apparent 
à la  vue  simple  , et  au  milieu  duquel  on  apperçoit  , à l'aide  du 
télescope  , une  partie  plus  lumineuse.  Simon  Matins  remarqua 
cette  étoile  vers  l'an  1612  , et  la  description  qu'il  en  donne  est 
très-conforme  à la  vérité.  M.  Bouillaud  ( 3)  nous  apprend  cepen- 
dant que  Marius  n’est  pas  le  premier  qui  l'ait  vue  ; il  cite  un 
manuscrit  anonyme  rapporté  d’Hollande  par  M.  de  Thou  , et 
dont  l’auteur  , qui  vivoit  près  d’un  siècle  avant  Marius  , avoit 
été  témoin  de  ce  phénomène.  M.  Bouillaud  observe  que  cette 
étoile  n’ayant  été  marquée  , ni  dans  les  catalogues  anciens  , ni 
dans  celui  de  Tycho  , ni  dans  \'  U ranometria  de  Bayer  , et  ayant 
pourtant  été  vue  dans  des  temps  intermédiaires  , il  y a beau- 
coup d'apparence  qu’elle  est  sujette  à des  apparitions  et  des 
occultations  périodiques  ; ce  que  M.  Godefroi  Kirch  a confirmé 
par  son  suffrage  et  ses  observations.  Quant  à la  cause  de  cette 
nébulosité  , nous  ne  saurions  en  assigner  de  plus  vraisemblable 
que  celle  que  soupçonne  M.  de  Mairan  dans  son  traité  de 
l’Aurore  boréale.  Il  pense  que  cet  éclat  foible  pourrait  bien  être 
occasionné  par  une  immense  atmosphère,  semblable  à celle  qui 
environne  notre  soleil  , et  qui  cause  la  lumière  zodiacale  dont 
la  découverte  est  due  , comme  l’on  sait  , à M.  Cassini  ; cette 
conjecture  me  paraît  tout  à fait  heureuse  et  satisfaisante. 

Après  avoir  vu  dans  le  ciel  des  étoiles  qui  ont  paru  et  dis- 
paru , d’autres  qui  ont  des  périodes  d’occultations  et  d’appari- 
tions , il  n’y  aura  plus  de  quoi  s’étonner  , si  nous  y en  trou- 
vons qui  paraissent  avoir  été  inconnues  à l’antiquité  , et  d'autres 
qui  semblent  être  éteintes  depuis  quelques  siècles.  A la  vérité, 

(1)  MitctU,  E crol,  tom.  III  , ad  (a)  Mcn.  de  l'acad.  17- 6 , 1707. 
«nn.  *719.  ‘ 13)  Ad  Aefrgn.  monda,  duo,  6v. 
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on  n’a  pas  des  preuves  bien  complettes  de  ce  dernier  fait  ; mai* 
si  l'on  rapproche  tous  les  soupçons  que  divers  astronomes  en 
ont  formés  , en  comparant  d'anciens  catalogues  aux  nâtres , il 
en  resulîcra  une  espèce  de  corps  de  preuves  qui  rendra  ces  faits 
assez,  vraisemblables.  Comme  il  seroit  long  de  1rs  rassembler  ici, 
nous  nous  contentons  de  renvoyer  au  catalogue  des  étoiles  aus- 
trales rie  M.  Hallei , qui  conjecture  plusieurs  de  ces  apparitions 
nouvelles  ou  de  ces  obscurcissemens  d'étoiles.  Mais  afin  de  ne 

{>oint  anticiper  sur  les  époques  , nous  reprendrons  ce  sujet  dans 
a partie  suivante  de  cet  ouvrage  , où  nous  ferons  Cunnoître  les 
travaux  remarquables  de  plusieurs  astronomes  sur  çc  genre  de 
phénomène. 

I I I. 

Pendant  que  Kepler  faisoit  en  Allemagne  les  découvertes  qu’on 
a exposées  plus  liant , le  célèbre  Galilée  ileurissoit  en  Italie  , 
et  par  des  travaux  d’un  autre  genre  ne  eontribuoit  pas  moins 
aux  progrès  de  la  solide  astronomie.  Aidé  du  télescope  , il  décou- 
vrit dans  le  ciel  de  nouveaux  phénomènes  , et  quoique  dans 
un  pays  où  certaines  circonstances  redoublent  i’empire  des  pré- 
juges , il  droit  de  ces  phénomènes  de  légitimes  conséquences 
en  faveur  du  vrai  système  de  l'univers.  Avant  que  de  faire  le 
récit  des  découvertes  de  Galilée,  disons  un  mot  de  sa  personne 
et  de  sa  naissance. 

Galilée  naquit  à Fisc  le  18  février  i56,j,  de  Vincenzio  Galilei , 
noble  Florentin  , et  de  Julie  dmmanati  , d une  ancienne  et  noble 
famille  de  Pistoye.  Son  père  étoit  un  homme  versé  dans  les 
sciences  mathématiques  , et  surtout  dans  la  théorie  de  la  mu- 
sique , sur  laquelle  il  a écrit  un  ouvrage  que  nous  possédons  (1). 
Galilée  reçut  une  éducation  proportionnée  à sa  naissance  et  aux 
lumières  de  son  père.  Il  étoit  destiné  à la  médecine  , mais  l'im- 
pulsion de  la  nature  en  fit  un  mathématicien  , et  dès  l’année 
r. 689  il  obtint  une  chaire  de  professeur  à Fise.  11  n’y  resta  pas 
long -temps  ; quelques  expériences  contraires  à la  doctrine 
d'Aristote  sur  la  chute  des  graves  , soulevèrent  contre  lui  toute 
la  faction  péripatéticienne  , et  l’obligèrent  de  quitter  Pise  pour 
Padouc  où  son  mérite  le  faisoit  désner.  11  y professa  jusqu’en 
1609  ou  j 6 10  , que  ses  brillantes  découvertes  le  firent  rap|>eler 
à Fise  par  le  grand  duc  de  Toscane  , qui  ne  voulut  pas  qu’un 
l.tat  étranger  possédât  un  de  ses  sujets  aussi  propre  a illustrer 
le  sien  ; il  l’établit  comme  chef  et  directeur  des  études  à Fise  , 
où  il^ passa  le  reste  de  sa  vie  à faire  main-basse  sur  des  erreurs 

(l)  Dialogli  dclla  Muttca  antica  à nova.  Fiorcnta  , i}8i  , in- fol. 
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philosophiques  de  toute  espèce  , et  à perfectionner  les  mathé- 
matiques et  la  physique  par  diverses  découvertes. 

Quoique  la  jeunesse  de  Galilée  ait  été  marquée  de  même  que 
son  âge  mûr  , par  divers  traits  de  génie  , ce  n’est  cependant 
qu’à  l'année  1609  qu’on  doit  fixer  l’époque  de  sa  grande  célé- 
brité. Etant  cette  année  à Venise,  il  y apprit  par  le  bruit  public 
l'invention  du  télescope  ; et  après  divers  essais  , il  s’en  fit 
un  qui  grossissoit  environ  trente-trois  fois  en  diamètre.  Son  pre- 
mier soin  fut  de  le  tourner  vers  le  ciel , et  le  premier  objet  qu’il 
considéra  fut  la  Lune  ; elle  vennit  alors  de  passer  la  conjonc- 
tion, et  il  remarqua  que  le  confin  de  la  lumière  et  de  l’ombre 
étoit  terminé  fort  irrégulièrement  , et  paroissoit  comme  dente- 
lé ; il  apperçut  aussi  à quelque  distance  de  la  lumière  des  par- 
ties déjà  éclairées.  Comme  il  étoit  fort  dégagé  des  préjuges  de 
l’ccole  sous  la  nature  des  corps  célestes , il  n’en  fallut  pas  davan- 
tage pour  lui  persuader  que  la  Lune  étoit  un  corps  semblable  à 
la  Terre  , et  hérissé  d’inégalités  qu’on  ne  peut  mieux  comparer 
qu’à  des  montagnes.  Il  lit  plus  , il  conçut  l’idée  de  mesurer  la 
hauteur  d’une  de  ces  éminences  , et  il  démontra  par  un  procédé 
géométrique  qu’elle  éfoit  beaucoup  plus  élevée  qu’une  de  celles 
de  notre  globe  ; les  étoiles  fixes  ne  lui  présentèrent  pas  des 
phénomènes  moins  nouveaux.  11  vit  la  voie  lactée  parsemée 
d’une  multitude  d’étoiles  excessivement  petites , comme  l’avoient 
soupçonné  d’anciens  philosophes  ; il  en  trouva  plus  de  quarante 
dans  l’espace  étroit  du  groupe  des  pleïades , et  de  plus  de  cinq 
cent  dans  Orion.  La  nébuleuse  de  cette  constellation  lui  parut 
composée  de  vingt  étoiles  très  - voisines  , et  celle  du  Cancer, 
connue  sous  le  nom  de  Presepe  Cancri  , lui  en  montra  plus 
de  quarante. 

La  découverte  des  Satellites  de  Jupiter  suivit  de  près  les  pré- 
cédentes ; le  8 janvier  de  l’an  1610  , Galilée  observant  Jupiter, 
apperçut  auprès  de  lui  trois  étoiles , dont  deux  étoient  d’un  cftté , 
et  la  troisième  de  l’autre.  11  les  prit  d’abord  , ce  qui  étoit  fort 
naturel , pour  quelques-unes  de  ces  étoiles  lixes  , qu’on  ne  peut 
appercevoir  qu  a l’aide  du  télescope.  Heureusement  il  s'avisa  le 
lendemain  de  considérer  de  nouveau  cette  planète  , et  il  recou- 
nut  alors  par  leur  configuration  nouvelle  et  les  circonstances 
du  mouvement  de  Jupiter  , qu’il  ialloit  nécessairement  quelles 
eussent  changé  de  place.  Il  découvrit  peu  après  la  quatrième 
qui  lui  a voit  échappé  jusque-là,  et  continuant  ses  observations 
pendant  deux  mois  entiers  , il  se  démontra  que  Jupiter  étoit 
environné  de  quatre  petites  planètes  , qui  fout  leurs  circonvo- 
lutions autour  de  lui  , comme  la  lune  autour  de  la  terre.  11  les 
nomma  Astres  Je  Médicis  , en  honneur  de  l'illustre  Maison  qui 
le  protégeoit.  11  publia  ces  découvertes  et  ces  observations  au 
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commencement  du  mois  de  mars  suivant,  sous  le  titre  de  Nuncius 
Si  demis  ; époque  mémorable  , et  qu’on  peut  regarder  comme 
celle  du  triomphe  de  la  saine  astronomie-physique,  sur  les  pré- 
juges de  l'ancienne  philosophie  Galilée  ne  se  borna  pas  là  , à 
l'égard  de  ces  nouvelles  planètes  ; curieux  de  reconnoître  le» 
bizarreries  de  leurs  mouveinens  , il  les  observa  autant  qu'il  put 
les  années  suivantes  ; il  s’en  forma  une  sorte  de  théorie  , et  il 
osa  au  commencement  de  t6i3  prédire  leurs  configurations  pour 
deux  mois  consécutifs  ( 1 ). 

Galilée  devoit  se  savoir  trop  de  gré  d'avoir  tourné  son  téles- 
cope sur  la  lune  et  Jupiter  , pour  ne  pas  passer  de  même  en 
revue  les  autres  planètes.  Celle  de  Vénus  lui  offrit  un  spectacle 
non  moins  concluant  contre  l’ancienne  philosophie  ; ce  que 
Copernic  avait  autrefois  dit  être  nécessaire  , savoir  que  Vénus 
eût  des  phases  semblables  à celles  de  la  lune  , le  télescope  le 
démontra  à Galilée.  Il  la  vit  en  croissant  dans  les  environs  de 
sa  conjonction  inférieure,  demi -pleine  vers  ses  plus  grandes 
élongations  du  soleil  , pleine  enfin  ou  presque  pleine  , dans  la 
voisinage  de  la  conjonction  supérieure.  Comme  il  s'atlendoit  à 
ce  phénomène  , il  en  fut  plus  satisfait  que  surpris  ; mais  celui 
que  lui  offrit  Saturne  le  frappa  d’étonnement  ; son  télescope 
n’augmentant  pas  assez  les  objets  pour  distinguer  les  anses  de 
l'anneau  qui  environne  , comine  l’on  sait,  cette  planète,  elle 
lui  parut  accompagnée  de  deux  globes  , qu’il  prit  pour  deux 
satellites  immobiles.  Sa  surprise  fut  bien  plus  grande  , lorsqu’a- 
près  deux  ans  d'observations  , il  vit  disparoître  ces  prétendues 
planètes  ; il  n’étoit  pas  possible  à Galilée  d'entrevoir  la  cause  de 
ce  bizarre  phénomène.  Nous  en  rendrons  compte  en  expliquant 
les  découvertes  d’Huygens  sur  ce  sujet. 

La  découverte  des  taches  du  soleil  n’a  pas  moins  contribué 
que  les  précédentes  à la  célébrité  de  Galilée  ; elle  lui  est , à la 
vérité  disputée  , tant  par  Jean  Fabricius  que  par  le  P.  Scheiner  } 
mais  c’est  une  discussion  qui  nous  occupera  dans  un  des  articles 
suivans  : c’est  pourquoi  nous  nous  bornons  ici  à ce  peu  de  mots 
sur  cette  brillante  découverte. 

Galilée  étoit  trop  dégagé  des  préjugés  de  l'ancienne  philo- 
sophie pour  ne  pas  tirer  de  ces  découvertes  les  fortes  preuves 
quelles  fournissent  en  faveur  du  vrai  système  de  l’univers.  11 
établit  la  ressemblance  des  corps  célestes  avec  la  terre  , par  les 
inégalités  de  la  lune  , par  les  altérations  qu'on  observe  sur  la 
surface  du  soleil , et  par  les  satellites  de  Jupiter.  Ces  quatre  pla- 
nètes subordonnées  à une  autre  , et  qui  l’accompagnent  dans 
toute  sa  révolution  , lui  fournirent  une  réponse  sans  répliqué 
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A ceux  qui  trouvoient  une  absurdité  à faire  suivre  la  Terre  par 
la  Lune  , pendant  qu’elle -même  tourne  autour  du  soleil  ; les 
phases  de  Vénus  lui  servirent  à établir  qu’elle  fait  sa  révolution 
autour  du  soleil.  Quel  eût  été  le  transport  de  Copemic  , s’il  eût 
pu  alléguer  de  pareilles  preuves  de  son  système  ; quel  eût  été 
celui  de  Galilée  même  , si  muni  d’instrumens  plus  parfaits , il 
eut  du  appercevoir  les  révolutions  de  toutes  les  autres  planètes 
sur  des  axes  inclinés  au  plan  de  leurs  orbites,  comme  l’est  celui 
de  la  terre  à l’écliptique  dans  l’hypothèse  de  Copemic  , s’il  eut 
pu  voir  les  taches  nombreuses  dont  elles  sont  couvertes  , les 
nouveaux  satellites  de  Saturne  , &c. 

Nous  ne  dirons  ici  qu’un  mot  et  en  passant  sur  une  des  cir- 
constances principales  de  la  vie  de  Galilée  ; il  s’agit  de  la  con- 
damnation qu’il  essuya  à l’occasion  de  ses  découvertes  et  des  con- 
séquences qu’il  en  tiroit.  Ce  sera  l’objet  d’un  article  particulier 
qui  suivra  celui-ci  ; il  suilira  de  dire  ici  que  l’Europe  savante 
ne  vit  dans  ce  jugement  que  l’ouvrage  d’un  tribunal  passionné 
et  incompétent  , et  les  pays  protestans  triomphèrent  de  voir 
Rome  compromettre  ainsi  son  autorité.  Ce  fut  tout  le  fruit  de 
cette  condamnation  , qui  ne  suspendit  presque  pas  d’un  mo- 
ment le  triomphe  de  la  vérité  ; nous  revenons  aux  travaux 
astronomiques  de  Galilée. 

Un  des  principaux  et  dont  il  s’occupa  une  grande  partie  de 
sa  vie  , fut  d’observer  les  satellites  de  Jupiter  , et  de  fonder  une 
théorie  de  leurs  mouvemens  ; on  ne  sait  point  précisément  quel 
progrès  il  y avoit  fait  ; il  avoit  conçu  l'idée  de  les  applupier  à 
la  résolution  du  problème  des  longitudes.  Les  Etats  de  Hollande 
qui  s’intéressoient  beaucoup  à la  perfection  de  l’art  de  na  viser, 
lui  promirent  de  grandes  récompenses , s’il  y réussissoit.  Hor- 
tensius  devoit  partir  pour  s’aboucher  avec  lui  , et  entendre  la 
solution  de  quelques  difficultés  qu’on  opposoit  à son  invention  ; 
mais  la  mort  de  Galilée  fit  échouer  ce  projet.  Après  cet  événe- 
ment, un  de  ses  disciples,  nommé  Vincent  Reyneri  4 auteur 
des  Tables  Médicées , fut  chargé  par  le  grand-duc  de  continuer 
à observer  les  satellites  de  Jupiter  , et  de  dresser  des  tables  de 
leurs  mouvemens.  Reyneri  en  effet  y travailla , et  dix  ans  après , 
savoir  en  1647  » *1  étoit , dit-on  , sur  le  point  de  les  mettre  sous 
presse  , lorsqu’une  mort  imprévue  frustra  les  astronomes  de  cet 
ouvrage.  Tous  les  papiers  de  Reyneri  , aussi-bien  que  les  obser- 
vations de  Galilée  , qui  lui  avoient  été  confiées  , disparurent , 
sans  que  les  perquisitions  du  grand-duc  en  ayent  pu  rien  faire 
retrouver.  J1  est  au  reste  assez  douteux  que  Reyneri  fût  parvenu 
à quelque  chose  de  digne  d'être  regretté  , et  l’on  soupçonne 
qu’il  supprima  habilement  son  travail  par  cette  raison. 

Galilée  étoit  occupé  à démêler  les  phénomènes  «le  la  libra- 
Tome  II.  O o 
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tion  de  la  lune,  qu'il  avoit  le  premier  remarquée,  lorsqu'il 
perdit  la  vue.  Un  accident  si  triste  , et  qui  l’est  bien  plus  pour 
un  observateur  curieux  de  la  nature  , que  pour  un  homme 
ordinaire , ne  lui  êta  rien  de  son  enjouement.  Aidé  de  quelques 
disciples  , entr’autres  de  Viviani  et  Torricelli , dont  le  premier 
pas  a avec  lui  les  trois  dernières  années  de  sa  vie  , il  continua 
à cultiver  les  sciences  qu’il  avoit  toujours  chéries,  autant  que  sa 
vue  pouvoit  le  lui  permettre.  Il  mourut  en  1642  , dans  sa  maison 
de  campagne  d’Arcetri  , que  dans  scs  Lettre*  familières  il  appe- 
loit  sa  prison.  Le  célèbre  géomètre  M.  Viviani , a montré  pour 
la  gloire  de  ce  grand  homme  un  zèle  qui  n’a  pas  d'exemple  ; 
le  fils  le  plus  tendre  ne  témoigna  jamais  plus  d'affection  et  de 
reconnoissance  pour  son  père,  que  ce  disciple  de  Galilée  pour 
6011  illustre  maître,  il  lit  toujours  gloire  de  se  nommer  son  der- 
nier disciple  ; et  lorsque  Louis  XIV  lui  donna  une  pension  , et 
le  nomma  associé  étranger  de  l'academie  des  Sciences  , il  lit 
construire  à Florence  aine  maison  qui , à la  principale  inscrip- 
tion près  qui  montre  sa  reconnoissance  envers  le  monarque 
françois  , est  un  monument  consacré  à la  gloire  de  Galilée.  On 
y voit  son  buste  en  bronze  , fait  d'après  son  portrait  sculpté  en 
1610  , et  la  plupart  de  scs  inventions  y sont  ligurées  par  des 
bas  reliefs  , accompagnés  d’inscriptions  magnifiques.  Viviani  en 
a donné  la  représentation  dans  sa  Divination  sur  les  lieux 
solides  d‘  dristèe. 

Les  Œuvres  de  Galilée  ont  été  recueillies  et  imprimées  à Flo- 
rence en  16ÔÔ,  en  deux  volumes  in-.\°.  ; ii  y en  a eu  depuis, 
savoir  en  1718  , à Milan  , une  nouvelle  édition  en  trois  volumes 
in- 4®.  ; et  enfin  en  1704  à Padoue  , une  en  quatre  volumes , qui 
contient  beaucoup  de  pièces  qui  ne  sont  point  dans  les  pre- 
mières. La  vie  de  Galilée  fut  écrite  dans  le  siècle  dernier  par 
Viviani  ; on  la  trouve  dans  les  Fasti  consotari  de/l’acad  fioren- 
ti/ia  , ainsi  que  dans  le  premier  tome  des  OLuvres  de  Galilée  des 
éditions  de  1718,  1704,  et  dans  les  Acta  phifosophica  d’Heu- 
man  , tome  III.  Le  savant  P.  Frisi  en  a écrit  une  , sous  le  titre 
d 'Elosio  del  Galileo  , qui  parut  en  1760  , et  qui  est  fort  inté- 
ressante par  les  détails  où  entre  son  auteur  sur  les  diverses  dé- 
couvertes , inventions  ou  projets  de  cet  homme  célèbre. 

On  est  naturellement  curieux  de  savoir  si  des  hommes  qui  ont 
joué  un  si  grand  rôle  dans  le  monde  savant  , ont  laissé  une 
postérité  encore  subsistante.  Galilée  eut  un  lils  , nommé  Vin - 
cen^io  Gali/ei,  qui  fut  versé  dans  les  mathématiques  , et  le  coo- 
perateur  de  son  père  dans  plusieurs  expériences  , et  en  parti- 
culier dans  scs  tentatives  pour  appliquer  le  pendule  à régler  les 
horloges.  Vincenzio  Galiléi  eut  lui-mème  deux  iils  ; mais  l'un, 
prêtre  bigot  ou  imbécilie  , ou  tous  les  deux  à la  fois  , supprima 
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«me  grande  partie  des  écrits  de  son  illustre  aïeul  ; l'autre  dis- 
parut jeuDe  , sans  qu’on  en  ait  jamais  eu  aucune  nouvelle.  Ainsi 
ce  nom  est  aujourd'hui  éteint  dans  sa  patrie , et  ne  subsiste  plus 
que  dans  les  fastes  des  sciences. 

Malgré  l'attentat'imbécille  de  ce  petit-fils  de  Galilée  sur  les 
manuscrits  de  son  aïeul  , il  n’a  pas  laissé  d’en  échapper  une 
certaine  quantité  } ils  furent  soustraits  à sa  mort  par  Viviani , 
qui  les  avoit  soigneusement  cachés  , et  ils  tombèrent  enfin  dans 
la  possession  du  savant  M.  Nelli  ; ce  noble  florentin  annonçoit 
vers  1760  avoir  dessein  de  les  publier  , et  en  particulier  quelques 
centaines  de  lettres  de  la  correspondance  île  Galilée  avec  les 
plus  savans  hommes  de  son  temps  , ainsi  qu’une  nouvelle  vie 
de  cet  homme  célèbre  , qui  eut  été  bien  curieuse  ; car  M.  Nelli 
a fait  ses  preuves  en  ce  genre  , par  son  Sagçio  deli’historia  lil- 
teraria  fiorentina  ; mais  ce  projet  n’a  pas  eu  d’exécution.  M.  Nelli 
en  la  possession  duquel  étoit  tombée  la  maison  de  Viviani , a 
néanmoins  rempli  les  intentions  de  ce  disciple  et  commensal  de 
\ Galilée  , en  faisant  élever  dans  l’église  de  Sainte-Croix  de  Flo- 
rence un  tombeau  à cet  homme  célèbre.  Il  consiste  en  trois 
figures  de  marbre  , dont  l’une  représentant  le  busto  de  Galilée 
est  accompagnée  de  celles  de  la  Géométrie  et  de  l’Astronomie  , 
en  attitude  Je  pleurer  sa  mort. 

I V. 

Avant  de  raconter  l’histoire  de  la  condamnation  fameuse  de 
Galilée  , il  est  à propos  de  parler  d'une  petite  persécuiion  qu’il 
éprouva  de  la  part  des  philosophes  de  .Bologne.  Ils  se  distin- 
guèrent surtout  à cet  égard  , et  parmi  eux  le  vieux  péripaté- 
ticien  Chiaramonti , qui  ne  cessa  d’écrire  contre  Galilée , Kepler 
et  Tycho.  Mais  ils  ne  se  bornèrent  pas  à cela  , ils  y joignirent 
ces  trames  secrètes  qui  ne  partent  que  d’ames  basses  et  vÙes  : en 
voici  un  trait  peu  connu  et  propre  à figurer  ici. 

11  y avoit  alors  en  Italie  une  espèce  de  protégé  de  Kepler, 
qui  l'avoit  même  recommandé  à Galilée  ; il  se  nommoit  Martin 
Horky.  Les  professeurs  de  Bologne  le  gagnèrent  à eux  , et  l'en- 
gagèrent à écrire  contre  lui  : il  publia  en  effet  contre  sa  j>er- 
sonne  et  ses  découvertes  un  petit  écrit  fort  virulent , sous  le  titre 
de  Peregrinatio  , dans  lequel  il  assuroit  que  ses  découvertes 
prétendues  étoient  de  pures  visions  d’un  homme  ayant  le  cer- 
veau un  peu  timbré  , et  l’esprit  aussi  maléficié  que  le  coq>s  et 
le  visage  ( 1 ).  Il  disoit  aussi  à Kepler  que  Galilée  étoit  venu  à 

(t)  Galilée , soit  par  effet  de  son  tem-  de  l.i  contention  habituelle  de  son  esprit, 
péramment , soit  à cause  de  ses  veilles  et  avoit  le  visage  fort  coupetosé. 
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Bologne  pour  convaincre  ses  professeurs  par  leurs  propres  yeux , 
mais  qu'il  n'avoit  rien  pu  leur  faire  voir  , ni  à lui  ; qu'il  avoit 
eu  son  télescope  à sa  disposition  des  nuits  entières  , qu'il  les 
avoit  passées  à observer  divers  objets  , et  qu'il  s’étoit  assuré 
qu’il  les  représentoit  infidellement  , qu’il  doubloit  les  étoiles  ; 
enfin , que  ce  que  l’on  voyoit  par  son  moyen  étoit  pure  illusion. 
Il  finissoit  par  dire  que  Galilée  tout  honteux  s'étoit  enfui  un 
beau  matin  de  Bologne  sans  prendre  congé  , quoique  Magin  lui 
eût  préparé  un  grand  dîner.  Ces  calomnies  impudentes  avoient 
conduit  Kepler  à douter  , et  l’écrit  d’Horky  où  étoient  insérés 
quelques  lambeaux  de  ses  lettres , faillit  le  compromettre  avec 
Galilée  ; mais  il  ne  tarda  pas  à reconnoltre  que  son  protégé 
étoit  un  petit  coquin.  11  lui  écrivit  une  lettre  foudroyante , dont 
il  envoya  copie  à Galilée  pour  en  faire  l'usage  qu’il  voudroit  ; 
cependant  quelque  temps  après,  il  l’engagea  à mépriser  une  si 
vile  attaque.  Horki  étant  à son  retour  allé  voir  Kepler  , celui-ci 
le  traita  comme  il  le  méritoit , et  tira  de  lui  l’aveu  qu'il  avoit  été 
gagné  par  les  professeurs  de  Bologne  pour  publier  contre  Galilée 
ce  petit  libelle  ( 1 ). 

Cet  écrit  de  Horky  ne  resta  cependant  pas  long-temps  sans 
réponse  ; Galilée  trouva  un  défenseur  dans  un  angiois  ou  alle- 
mand , probablement  un  de  ses  disciples,  nommé  H'oodebem  , 
qui  réfuta  les  quatre  diflicultés  proposées  par  Horky  , sous  la 
forme  de  problèmes  , contre  la  possibilité  des  quatre  nouvelles 
planètes  ou  satellites  de  Jupiter  (2^.  Quant  à Horky,  il  mourut 
sans  doute  de  honte  , lorsqu'il  vit  les  découvertes  de  Galilée 
adoptées  comme  par  acclamation  par  toute  l'europe. 

Mais  cette  espèce  de  persécution  ne  peut  être  regardée  que 
comme  une  petite  tracasserie  philosophique  , en  comparaison 
de  celle  qu'essuya  bientôt  après  notre  philosophe.  Co  fut  en 
»6i5  qu’elle  commença  , à l’occasion  suivante. 

Un  religieux  carme , nommé  le  P.  Foscarini,  homme  judicieux , 
et  dont  les  écrits  de  Galilée  avoient  fait  un  Copernicien  , en  fut 
la  cause  innocente;  il  avoit  fait  paroître  en  itlié  une  lettre  , 
adressée  à son  général  le  P.  Fantom  , où  il  oxaminoit  la  manière 
dont  on  devoit  entendre  les  passages  de  l’écriture  qui  paraissent 
contraires  à Copernic  , et  sans  s’écarter  en  aucune  manière  du 
respect  dû  aux  livres  saints  , il  avoit  proposé  une  voie  de  con- 
ciliation sage  et  ingénieuse.  11  y avoit  aussi  quelque  temps  qu’un 
théologien  espagnol  ( Didace  à Stunica ),  dans  un  Commentaire 
sur  Job  , avoit  embrassé  le  système  de  Copernic  , et  avoit  dit 

* (1)  J.  Kcplcri  epistotae  , Oc.  psg.  Horky  contra  no  vos  pianotas  propo- 
sa et  suiv.  sitorum  cvnfutatîo  , Oc.  Pat.  J 610  , 

(1)  Quatuor  ptoilenatum  à AI.  ùi-40. 
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que  , dans  les  matières  de  discussion  philosophique  , l'esprit- 
saint  s’étoit  énoncé  conformément  au  langage  et  à l’opinion 
vulgaire  des  hommes  ; c’étoit  la  doctrine  qu’avoicnt  enseignée 
avant  lui  plusieurs  savans  docteurs  et  commentateurs  de  l’écri- 
ture , respectés  dans  les  écoles.  Mais  ces  autorités  ne  le  purent 
préserver  , non  plus  que  le  P.  Foscarini , de  la  censure.  Leurs 
ouvrages  déférés  à la  congrégation  des  cardinaux  préposés  à 
veiller  sur  les  livres  nouveaux  , y furent  condamnés  ; et  celui 
de  Copernic  qui  y avoit  donné  lieu , fut  enveloppé  dans  la  con- 
damnation. Il  fut  ordonné  que  dans  les  nouvelles  éditions  qui 
s’en  feroient , on  retrancherait  ou  changerait  les  endroits  où  il 
donne  son  système  comme  une  réalité  , et  surtout  ces  deux  cha- 
pitres où  il  pat  le  avec  une  sorte  de  mépris  de  ceux  qui  pour- 
raient penser  qu’on  doit  prendre  à la  lettre  les  endroits  con- 
traires de  l’écriture  , et  où  il  discute  les  raisons  d’Aristote  pour 
le  repos  de  la  terre.  L’opinion  eniin  qui  met  le  soleil  immobile 
au  centre  de  l’univers  , fut  déclarée  formellement  hérétique, 
fausse  et  absurde  en  philosophie  , et  celle  qui  plaçant  la  terre 
en  ce  centre  lui  donne  une  rotation  sur  son  axe  , fut  seulement 
qualiiiée  d’erronée  dans  la  foi  et  dangereuse.  J’avoue  ne  pas 
trop  voir  les  raisons  de  cette  distinction  ; car  la  supposition  de 
la  terre  mobile  seulement  sur  son  axe  , et  sans  autre  déplace- 
ment, contrarie  autant  le  passage  de  l’écriture  concernant  Josué 
que  celle  qui  la  fait  mouvoir  autour  du  soleil. 

Galilée  avoit  trop  de  réputation  et  ses  découvertes  avoient 
trop  servi  à accréditer  le  système  de  Copernic  , pour  qu’il  pût 
échapper  aux  censures  de  l’inquisition.  On  n’eut  pas  plutôt 
déféré  à ce  tribunal  la  nouvelle  hérésie  du  mouvement  de  la 
terre  , que  ce  grand  homme  fut  cité  comme  celui  qui  contri- 
buoit  le  plus  à l’étendre  ; ce  fut  vers  la  lin  de  i6i5.  11  ne  jugea 
pas  à propos  de  s’exposer  à une  longue  prison  ou  à quelque  chose 
île  pis  , par  un  attachement  trop  opiniâtre  à son  sentiuient  ; 
il  le  désavoua  sans  contrainte  , et  on  le  renvoya  au  commen- 
cement de  1616. 

Quoique  l’Italie  fût  alors  un  des  pays  où  l’autorité  met  le  plus 
d’entraves  à la  raison  , Copernic  et  Galilée  y eurent  néanmoins 
un  apologiste.  Ce  fut  le  P.  Campanclla  , dominicain  , et  Cala- 
brais de  naissance  , deux  qualités  qui,  quoiqu’elles  le  rendissent 
plus  justiciable  de  l’inquisition  , ne  l’empêchèrent  pas  de  récla- 
mer les  droits  de  la  philosophie.  Son  livre  , qui  a le  même  objet 
que  celui  du  P.  Foscarini , parut  en  1616  ; mais  il  faut  l'avouer, 
Campanella  s'etoit  distingué  par  des  écrits  sur  des  matières  mé- 
taphysiques et  religieuses  , qui  ne  donnent  pas  un  grand  poida 
à son  suffrage. 

Cependant  Galilée  mçdit  oit  use  vengeance  qu’il  exécuta  plu- 
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sieurs  années  après.  Il  travailla  dans  le  silence  à ses  dialogue! 
sur  les  trois  fameux  systèmes  du  ruonde  , ou  à son  Systema 
Cosmicum  , qui  est  une  apologie  complète  de  celui  de  Copernic, 
à le  considérer  du  cAté  de  la  physique  11  s'agissoit  de  le  faire 
imprimer  ; pour  cela  il  exposa  dans  sa  préface  , que  les  étran- 
gers avant  pensé  et  même  publié  que  la  condamnation  du  sys- 
tème de  Copernic  étoit  l'ouvrage  d'un  tribunal  qui  ne.  connois- 
soit  pas  les  raisons  qu’on  pouvoit  alléguer  en  sa  faveur,  il  avoit 
voulu  montrer  que  les  docteurs  italiens  n'étoicnt  pas  moins 
instruits  des  raisons  pour  et  contre  , que  les  plus  savans  ultra- 
montains ; sur  cet  adroit  exposé  , on  lui  permit  l'impression  de 
son  livre,  et  il  parnt  en  16^2.  C'est  un  dialogue  entre  trois 
interlocuteurs  , dont  l’un  est  le  seigneur  Sagredo , sénateur  véni- 
tien , son  ancien  ami  ; io  second  est  lui-même,  sous  le  nom  de 
Salviati  ; et  le  troisième , un  péripatéticien  , nommé  Simplicio. 
Le  pauvre  Simplicio  no  paroît  lù  que  pour  être  battu  de  la  ma- 
nière la  plus  complète  , quoique  Galilée  lui  fournisse  les  objec- 
tions les  plus  fortes , dont  se  soient  jamais  servis  les  péripatéti- 
ciens  les  plus  aguerris  ; car  la  victoire  eût  été  trop  facile  , s’il 
n'eût  eu  à combattre  que  celles  des  philosophes  ordinaires  de 
cette  secte.  Cet  ouvrage  avoit  été  précédé  d'un  antre  apparem- 
ment anonyme  et  furtif,  qui  parut  en  1 63i  : il  est  intitulé , Novo 
antique  SS.  PP.  et  probe t.  Theoiogorum  doc  tri ne  , de  S.  Script, 
testimnniis  in  conclnsionibus  me  rit  naturalibus  , quae  expe- 
rientid  sensuum  et  demonstralionibus  necessariis  evinci  pos- 
tant, te  me  ri  non  usurpandis.  Ces  deux  ouvrages  réunis  forment 
une  apologie  victorieuse  du  sentiment  de  Copernic. 

Il  étoit  difficile  que  l’obiet  des  dialogues  de  Galilée  fut  long- 
temps caché  ; le  succès  qu’ils  curent  , Te  ridicule  qu’ils  jettèrent 
sur  les  adversaires  de  Copernic  réveillèrent  l'inquisition.  11  avoit 
eu  d’ailleurs  de  vives  querelles  sur  des  questions  d’hydrostatique , 
sur  les  comètes  , & c.  avec  un  certain  P.  Horatio  Grassi , Jésuite  , 
et  l'on  prétend  que  ce'  bon  Père  ne  contribua  pas  peu  à animer 
les  inquisiteurs,  bans  doute  Galilée  avoit  compté  être  à l'abri  du 
ressentiment  de  ce  tribunal  sous  la  protection  du  grand  duc  de 
Toscane  , auquel  il  étoit  attaché  , et  qni  l’affectionnoit  beau- 
coup ; mais  ce  prince  , soit  foiblesse  , soit  intérêts  politiques  à 
ménager  , n’osa  ou  ne  put  le  soutenir.  Galilée  , cité  pour  la 
seconde  fois  devant  le  Saint-Oifice  , le  23  juin  i632  , fut  obligé 
de  se  rendre  à Rome  pour  ctmiparoître , et  k son  arrivée  il  fut 
arrêt*.  On  lui  avoit  tellement  intercepté  tous  les  moyens  de 
faveur  , que  le.  pape  Urbain  VIII  , qui  en  toute  autre  occasion 
lui  avoit  fait  l'accueil  le  plus  distingué  et  le  plus  amical , ne 
voulut  pas  l’écouter.  Nous  ne  dirons  cependant  pas  qu’il  fut 
jerté  dans  d’obscures  prisons , encore  moins  avec  quelques 
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auteurs  , qu’il  eut  les  yenx  crevés  ; l’intérêt  de  la  vérité  nous 
oblige  de  remarquer  qu’au  milieu  de  cette  odieuse  procédure 
on  eut  quelques  égards  pour  sa  célébrité  ; car  Viviani  (1)  nous 
apprend  que  le  lieu  de  sa  prison  ou  de  ses  arrêts  , fut  le  palais 
de  l’ambassadeur  de  France  , qui  étoit  un  Noailles  , et  auquel 
nous  devons  la  publication  en  France  de  plusieurs  petits  ou- 
vrages de  Galilée,  qu'il  lui  avoit  donné,  en  manuscrit,  il  ne 
passa  dans  la  maison  de  l’inquisition  qu'au  moment  où  son 
jugement  alloit  lui  être  signifie  ; mais  on  ne  le  menaça  pas 
moins  de  la  peine  de  relaps  , s'il  ne  désavouoit  une  seconde 
fois  son  sentiment  , et  s'il  osoit  jamais  plus  enseigner  de  vive 
voix  ou  [>ar  écrit,  le  mouvement  de  la  Terre.  C’est  par  ces  voies 
qu’on  obtint  de  lui  l'humiliante  rétractation  qu’on  publia  dans 
toute  l'europe  , et  dont  triomphèrent  les  ennemis  de  Copernic 
et  les  siens  ; elle  est  du  20  juin  i6'i3.  On  la  lit  dans  Riccioli  (2) 
avec  le  décret  de  l’inquisition  qui  le  précède  ; on  ne  se  borna 
pas  à exiger  de  Galilée  cette  rétractation  ; par  une  rigueur  révol- 
tante on  le  condamna  à une  prison  perpétuelle  en  punition  de 
sa  rechute  , sauf  à lui  faire  grâce,  et  en  effet  on  le  retint  encore 
un  an  dans  le  lieu  que  nous  avons  dit.  Enfin  lorsqu'on  le  relâcha 
on  prit  des  mesures  pour  qu'il  restât  en  quelque  sorte  toujours 
sous  la  main  de  l’inquisitiun  , en  lui  ordonnant  de  ne  point 
sortir  du  territoire  de  Florence , où  , comme  on  l’a  rapporté 
plus  haut,  il  termina  sa  carrière  en  1642. 

V. 

Les  écrits  et  la  condamnation  de  Galilée  ayant  été  comme 
le  signal  de  la  guerre  qui  s’alluma  dans  le  monde  philoso- 
phique , au  sujet  du  mouvement  do  la  Terre  , guerre  qui  dura 
près  d'un  demi  siècle  , nous  avons  cru  devoir  saisir  cette  époque 
pour  en  tracer  le  tableau. 

En  effet , une  question  si  intéressante  dans  l'astronomie-phy- 
sique  , et  à laquelle  la  condamnation  de  Galilée  donnoit  encore 
une  plus  grande  célébrité , ne  pouvoit  manquer  de  partager  tous 
ceux  qui  couraient  la  carrière  astronomique  , ou  qui  avoient 
quelques  prétentions  en  ce  genre.  Morin  fut  en  France  un  des 
premiers  qui  entrèrent  dans  la  lice  ; cet  homme  , fameux  par 
son  attachement  à l'astrologie  judiciaire  , quoiqu’il  ne  fût  pas 
sans  mérite  du  côté  des  connoissances  astronomiques  , publia 

(t)  Vita  di  fraWeo  , &c.  Fasti co«- 
90 1.  de  II9  acad.  Fiorcntîna.  Hcuman  > 

/i*.  ta  philos»  tgm.  111. 


(2)  Alma  g.  nov.  tom.  II , lib*  9. 
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en.  1 63 1 tm  livre  , où  prétendant  avoir  enfin  résolu  démonstra- 
tivement la  question  du  mouvement  de  la  terre  ( i ) , il  se  décla- 
roit  contre  Copernic  et  Galilée.  Mais  ce  n’est  qu'un  réchauffé 
des  objections  péripatéticiennes  déjà  si  souvent  faites  et  si  sou- 
vent repoussées.  Comme  son  grand  et  principal  argument  étoit 
celui  de  la  chute  des  corps  graves  , que  les  adversaires  de  Co- 
pernic prétendoient  ne  pouvoir  se  faire  dans  la  perpendiculaire 
si  la  terre  avoit  un  mouvement  de  rotation  , ce  fut  pour  Gassendi 
l’occasion  de  provoquer  à une  expérience  simple  , pour  prouver 
(tue  dans  ce  cas  un  corps  tomberoit  dans  la  verticale.  On  a parlé 
de  cette  expérience  dans  l'article  VI  du  IVe.  livre  de  la  partie 
précédente  ; et  ce  fut  un  des  objets  de  son  livre  , intitulé  Do 
rnotu  impresso  à motore  translata,  Eptsto/ae  IV , où  quoique 
par  ménagement  Morin  ne  fût  pas  même  nommé  , et  qu’il  n’y 
eût  que  des  expressions  fort  modérées  , celui-ci  ne  laissa  pas 
d’être  fort  affecté.  C’est  pourquoi  rassemblant  en  quelque  sorte 
toutes  ses  forces  , comme  Tumus  combattant  contre  Enée  , il 
lui  lança  et  aux  Copernicicns , son  livre , intitulé  Alae  Telluris 
J'ractae  (Paris.  1641  , in-t\a.)  , sous  lequel  il  crut  ou  affecta  de 
croire  et  de  publier  à qui  voulut  l’entendre  , qu'il  les  avoit 
écrasés  et  ensevelis. 

Gassendi  avoit  dessein  d’y  répliquer  par  un  écrit , qu’il  avoit 
intitulé  Apo/ogia  pro  Petro  Gassendo  , &c.  qu’il  avoit  même 
déjà  envoyé  en  Hollande  pour  l’impression  ; mais  il  le  retira  à 
la  sollicitation  de  quelques  amis  communs  , qui  s’interposèrent 
entre  eux,  et  les  réconcilièrent;  car  ils  avoient  été  ancienne- 
ment amis  , et  Gassendi  l’avoit  même  servi  dans  sa  fameuse 

Suerelle  sur  les  longitudes.  Mais  il  étoit  difficile  que  deux  carac- 
Ires  aussi  étrangement  dissemblables  pussent  sympatiscr  long- 
temps ensemble  car  l’un  étoit  l’homme  le  plus  doux  , le  plus 
modeste  , et  le  plus  ennemi  de  toute  querelle  ; l’autre  l’homme 
le  plus  vain  , le  plus  insolent  dans  la  dispute , et  ayant  par- 
dessus tout  cela  la  manie  de  l'astrologie  judiciaire  , que  Gas- 
sendi , doué  d’un  esprit  juste  et  religieux  , ne  pouvoit  sous  ces 
aspects  qu’apprécier  convenablement , ainsi  que  celui  qui  en 
fais  oit  son  idole. 

Il  s’écoula  ainsi  quelques  années  sans  nouvel  acte  d’hostilité 
entre  eux  ; mais  une  copie  de  l’apologie  ci-dessus  , ancienne- 
ment envoyée  au  prieur  ae  la  Valette  , astronome  lui-même,  et 
ancien  ami  de  Gassendi),  étant  tombée  après  sa  mort  entre  les 
mains  de  Nevré  , ami  de  ce  dernier  , il  la  fit  imprimer  à Lyon 
en  1649  ; ce  qui  porta  le  dernier  coup  à cette  amitié  déjà  fort 

(if  Famosi  problenatis  de  tellurie  motu  tel  quitte  , bactenuj  optata  to- 
Utio.  Par.  1631,  in- 4“. 

refroidie. 
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rofro'die.  Morin  en  poussa  de  vives  plaintes  dans  une  lettre  impri- 
mée et  adressée  à un  neveu  du  Prieur  ; et  quoique  Gassendi  lui 
eût  protesté  qu'il  n'y  avoit  aucune  part , Morin  11e  cessa  depuis 
ce  moment  de  lui  donner  des  preuves  de  son  inimitié  par  ses 
horoscopes  sur  sa  santé  et  sur  sa  mort  prochaine  , vengeance 
aussi  ridicule  qu  impuissante  ; car  ces  horoscopes,  quoique  faits 
d'après  les  principes  de  son  Astmloçia  oall.ica,  furent  toujours 
menteurs,  comme  ceux  qu'il  eut  la  hardiesse  de  faire  sur  li 
mort  de  Louis  XIII  , qui  sembla  ne  revenir  des  portes  du 
tombeau  que  pour  lui  donner  le  démenti  le  plus  formel.  Quant 
aux  deux  ouvrages  de  Morin  contre  Copernic  , ils  ne  sont  au 
jugement  du  P.  Dcchalcs,  jésuite,  et  peu  favorable  au  senti- 
ment de  la  terre  mobile  , qu'un  tissu  de  mauvaise  physique. 
On  peut  acquiescer  à celte  décision  non  suspecte. 

Quand  on  considère  cette  dispute  vive  , acre  et  prolongée 
entre  Gassendi  et  Morin  , peut  - on  dire  avec  Bailly  que  lo 

r rentier  ne  fut  pas  bien  décidément  un  partisan  de  Copernic. 

1 est  vrai  qu’il  ne  trancha  jamais  le  mot , et  même  que  dans 
son  InstUutio  astronomica  , il  tiaîte  les  phénomènes  célestes 
selon  les  trois  systèmes  de  Ptoléaiee  , de  Tvelio  et  de  Copernic. 
Ce  fut  sans  doute  par  ménagement  pour  la  cour  de  Home  , 
peut-être  pour  ne  pas  heurter  la  maniète  de  penser  du  clergé 
de  Iran  ce  qu’il  en  usa  ainsi  ; mais  la  manière  dont  il  sapa 
les  plus  fortes  objections  des  pattisans  de  la  terre  immobile , 
prouve  sufCsamment  son  sentiment  intérieur. 

Copernic  faillit  en  effet  vers  le  même  temps  à essuyer  en 
France  une  condamnation  semblable  à celle  que  ltome  avoit 
lancée  contre  lui.  Le  cardinal  de  Richchen  , animé  par  les 
suggestions  de  quelques  philosophes  de  l'Ecole  , qui  alarmèrent 
sa  religion  , poursuivoit  cette  condamnation  en  Sorbonne  ; ou 
étoit  assemblé  , et  le  plus  grand  nombre  alloit  à donner  un 
décret  semblable  à celui  de  l’inquisition  ; mais  les  réflexions 
d’un  docteur,  homme  d'esprit,  arrêtèrent  le  coup,  et  épar- 
gnèrent à ce  corps  nnc  pareille  sotdse.  La  question  du  mou- 
vement ou  du  repos  de  la  terre  ne  fut  traitée  que  philosophi- 
quement , maigre  les  elforts  de  ceux  qui  tentèrent  d’y  employer 
la  voie  de  1 autorité. 

Parmi  les  champions  que  Copernic  et  Galilée  eurent  en  France, 
on  doit  distinguer  l’abbé  Bouillaud  ; il  en  prit  la  défense  haute- 
ment dans  son  I’/ii/o/aus  ( A ms  tel.  1 (>  iy  , /«-40.  ) , et  écrivit 
ouvertement  contre  Morin  , qui  s’en  plaint  aussi  beaucoup.  II 
eut  cependant  à d’autres  égards  des  torts  réels  envers  Morin  , 
Comme  on  le  verra  plus  loin. 

Pendant  que  cela  se  passoit  en  France  , la  querelle  n’étoit 
pas  moins  vive  dans  les  Pays-Bas , entre  les  astronomes  et  les 
Tome  II.  P p 


Hjt  Histoire 

théologiens.  I.e  D.  Fromondus  de  Louvain  publia  en  i63t  son 
Anti-Àristarchus , 6 c.  où  il  défendoit  le  décret  du  St.-Of'Iice  , 
donné  en  1616  contre  les  Cupcrnicicns  ; Philippe  Lnnsberpe 
dcdui&it  au  contraire  en  1 (<Sï.  , dans  ses  Cornmentationes  it 
motum  tenue  diurnum  < 1 un  nu  um , &c.  , les  preuves  rpie  c<  ux-  ci 
donnoient  de  leur  sentiment.  En  même  temps  le  fils  de  Lans- 
berge  ( nommé  Jacques  ) , répondit  à Fromond  , et  celui-ci 
répliqua  par  sa  l'esta  scu  Anli-Aristarchi  vindex , &c.  Écoutons 
encore  un  anli-coperriicicn  , sur  le  mérite  des  écrits  astrono- 
miques de  ce  docteur  de  Louvain  ; le  P.  Dechalcs,  tout  jésuite 
qu'il  étoit , convient  que  la  plus  grande  partie  des  argumens  phy- 
sico-mathématiques qu’il  opposoit  aux  copcrniciens  ne  partoit 
que  île  son  peu  d intelligence  en  physique  et  en  mathématiques. 
Nous  ajouterons  qu'il  y en  a deux  d'une  ridiculité  extrême  ; tel 
est  celui-ci  : l 'Enfer,  dit  gravement  ce  docteur  (1)  , est  au  centre 
de  ta  terre  , et  doit  être  le  plus  loin  possible  de  l’Empxrée  , 
le  séjour  des  bienheureux  , qui  est  sous  ta  dernière  voûte  de 
1‘ univers.  Le  centre  étant  donc  le  plus  éloigné  de  la  circon- 
férence de  tout  côté*  celui  de  la  terre  doit  être  celui  de  P uni- 
vers. De  pareils  raisonnemens  ne  méritent  pour  réponse  que  des 
éclats  de  rire. 

Parmi  ceux  qui  n’ont  pas  admis  le  mouvement  de  la  terre  , 
un  des  plus  raisonnables  est  le  P.  Kiccioli  ; ce  savant  astronome 
passant  en  revue  tous  les  argumens  anli-coperniciens , an  nombre- 
de  plus  de  soixante  , convient  de  bonne  foi  qu’il  n'en  est  aucun 
auquel  on  ne  donne  une  bonne  réponse.  11  en  forme  cependant 
lui-même  un  , tiré  de  l’accélération  des  graves  , qu’il  regarde 
comme  si  pressant  qu’il  jie  craint  pas  de  dire  qu'il  est  d’une 
évidence  physico-mathématique  , que  la  terre  n’est  pas  en  mou- 
vement ; cela  nous  engage  a présenter  ici  ce  raisonnement  et 
' sa  réponse.  Qu’on  laisse  tomber  dn  haut  d’une  tour  AB  {fg.  89) 
un  poids  quelconque  ; ce  poids , suivant  la  doctrine  de  l'accélé- 
ration des  graves,  parcourra  en  quatre  temps  égaux  des  espaces 
AC;  CD;  DE,  EB,  qui  seront  entre  eux  comme  i,3,  5,7. 
Si  la  terre  tourne  , et  que  le  point  B parcoure  l’arc  BF  dans  le 
même  temps  que  le  sommet  de  la  tour  parcoure  l’arc  AQ  ; que 
cet  arc  soit  divisé  en  quatre  parties  égales;  qu’on  tire  les  rayons 
et  qu’on  décrive  les  arcs  Ce , D<1 , Ee  , le  corps  dans  l’hypothèse 
du  mouvement  de  la  terre  parcourra  dans  quatre  temps  égaux 
les  espaces  A c,  c il,  de , eF.  Or  l’on  trouve  encore  par  le  calcul 
que  supposant  la  durée  entière  de  la  chute  de  quatre  secondes , 
ou  la  hauteur  AB  de  2,jo  pieds,  les  lignes  Ac,  cd,  de , cl’ , 
sont  à peu  de  chose  près  égales.  Donc  , dit  Riccioli , les  vitesses 

(I)  Antarist.  C.  1».  It.  t'esta,  tract.  J.  cap.  2. 
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par  A c , cd,  de  , eF,  sont  égales  ; ainsi  le  corps  porté  par  éF  , 
c’est-à-dire  après  quatre  instans  de  chute  ne  frappera  pas  le  plan 
horizontal  avec  plus  de  force  qu’après  le  premier  ou  le  second , 
ce  qui  est  entièrement  contre  l'expérience  ; donc  le  mouvement 
de  la  terre  n’a  pas  lieu. 

Mais  une  observation  fort  simple  suffit  pour  détruire  ce  labo- 
rieux raisonnement  ; c’est  que  Riccioli  ne  faisoit  pas  attention 
que  pour  juger  de  la  force  du  choc  d’un  corps  contre  un  autre  , 
ce  n'est  pas  la  vitesse  seule  qu'il  faut  considérer , il  faut  aussi 
avoir  égard  à l’angle  sous  lequel  se  fait  ce  choc.  C’étoit  une  vérité 
déjà  enseignée  par  Galilée  , Baliani , Torricclli  , et  qu’un  peu 
d’attention  suggère  ; or  il  est  visible  que  la  ligne  <?F  ou  le 
chemin  décrit  par  le  corps  dans  le  quatrième  instant-  est  bien 
plus  direct  au  plan  horizontal  que  île  et  de  plus  que  cd  et  cd 
plus  que  A c ; donc  le  choc  sera  plus  grand  dans  les  instans 
plus  éloignés  du  commencement  de  la  chute  , comme  il  résulte 
de  l'expérience.  Ainsi  cet  argument  tant  vanté  par  Riccioli  n’a 
aucune  solidité  ; c’est  aussi  ce  que  lui  objecta  le  géomètre 
Etienne  de  Angelis  (1),  ce  qui  excita  entre  eux  une  assez  vive 
altercation  ; car  Riccioli  ne  se  tint  pas  pour  battu,  et  répliqua 
en  1668  : il  n’est  pas  nécessaire  de  lire  les  pièces  de  ce  procès  , 
pour  juger  lequel  des  deux  avoit  raison. 

Je  ne  dis  qu'un  mot  de  ceux  qui  ont  objecté,  que  l'accéléra- 
tion uniforme  des  graves  observée  par  Galilée  , est  incompatible 
avec  le  mouvement  de  la  terre  autour  de  son  axe.  Cela  est  vrai 
dans  la  rigueur  mathématique  ; mais  en  combinant  l’action  de 
la  pesanteur  avec  celle  de  la  force  centrifuge  résultante  de  la 
rotation  de  la  terre,  la  différence  d’avec  les  résultats  de  l'accélé- 
ration uniforme  est  si  légère  que  l’expérience  ne  sauroit  la  faire 
appercevoir  ; on  ne  peut  donc  rien  conclure  de  là  contre  le  sys- 
tème de  la  terre  mobile. 

Dans  la  vue  d’abréger , je  passerai  légèrement  sur  divers  autres 
écrits  , qu’on  peut  regarder  comme  les  pièces  de  ce  fameux 

ftrocès.  Je  trouve  d’abord  en  1609  le  Philoiaus  de  M.  Bouillaud  ; 
e Copernicus  redivivus  de  Lipstorp  , en  i6j3  ; le  Copernic:  de- 
fended , ou  Copernic  défendu  (en  1660 ),  ouvrage  du  savant 
D.  Wilkins,  évêque  de  Chcster  , en  deux  parties.  Dans  l’une  , 
il  prouve  que  rien  ne  s'oppose  à ce  que  la  lune  soit  habitée 
comme  la  terre  , et  dans  l’autre  que  la  terre  peut  être  une  pla- 
nète ; il  discute  d'ailleurs  savamment  les  raisons  que  les  anti- 
coperniciens  prétendent  tirer  des  Ecritures.  Cet  ouvrage  a été 
traduit  en  françois  par  un  s',  de  la  Montagne , et  publié  en  16...., 

* 

(1)  Consid.  sopra  la  forza  d*alcune  Vtnez.  1667,  in-f.  VoynatBii  Trans. 
ragioni physko  math,  «fi  G.  B.  Riccioli.  Philos.  n°.  30. 
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sous  le  titre , le  Monde  dais  la  Lune  , en  deux  parties.  Une 
femme  savante  ( Madlle.  Dutnée  ),  prenoit  aussi  en  1680  la  dé- 
fense du  mouvement  do  la  terre  , dans  des  Entretiens  sur  le  sys- 
tème de  Copernic  ( 1 ).  Un  astronome  allemand  (M.  Zimmermann  J , 
a plus  fait,  il  a entrepris  de  prouver  que  l’écriture- sainte  favorise 
le  mouvement  do  la  terre;  c’cst  là  l'objet  de  son  livre,  intitulé  , 
Serin  tara  sacra  Copernisans , &c.  qui  parut  en  1691.  Mais  c'est 
aussi  trop  , et  sans  l'avoir  lu  , je  crois  pouvoir  dire  que  ses 
raisons  11e  peuvent  être  que  fort  détournées,  et  par  là  de  nulle 
considération. 

Les  écrits  contre  Copernic  , que  nous  offre  le  même  siècle' 
sont  à peu  près  les  snivans;  Y dntip/ii/o/ons  du  péripatéticieii 
Cliiaramonti , en  réponse  au  P/ii/olaus  de  Uouillaud  ; le  'Eruc- 
tâtes sy  Hep  tiens  , &c  Ju  célèbre  jésuite  iUelchior  Inchoi'er, 
dans  lequel  il  examine  ce  qu’on  doit  penser  du  sentiment  de 
Copernic,  d’après  les  écritures  et  les  SS.  Pères;  et  celui  tle  son 
confrère  le  P.  Scheiuer  , intitulé  , Prodromus  pro  sole  muhili  et 
terra  stabili , contra  Ga/i/eum  de  Gali/eis,  &c.  (On  sent  aisément 
que  deux  jésuites  ne  pouvoient  qu’être  Contraires  à Galilée  ) ; le 
Jjia/oÿus  T heologiro-id stronom  u ns , 6 c.  , de  Jacques  Du  buis  de 
Leyde , auquel  on  répondit  de  Home  même  , par  un  écrit , inti- 
tulé , Demonstratio  ineptiarum  JaCobi  Dubois  , &c.  ; Ydnti- 
Copernicus  catholicus  d un  certain  George  I’oIaC  ou  Polachi  , 
Y énitien  ; Y Examen  Thcu/ogico-J'hi/osop/iicnntJdmosae  de  motu 
’Te/luris  controversiae , de  J.  Herbinius , qui  parut  en  i6à5.  Ce 
J.  Herbinius  a donné  quelques  autres  ouvrages  , qui  prouvent 
qu’il  n'avoit  pas  la  tête  bien  rassise.  Un  certain  Alexandre  lioss, 
Anglois  , publia  aussi  en  1684  un  livre  intitulé  , Commentum 
de  motu  terme , seu  confulatio  opinionis  Lansbergii  et  Car- 
pentarii  de  motu  terrœ  circufari  , 6 c. , qu’il  réchauffa  en  164 6, 
par  son  livre  , The  neyv  phinet  no  planet , c’est-à-dire,  la  nou- 
velle planète  non  planète , 6 c.  Le  P.  Grandamy  , jésuite  , et 
d’ailleurs  assez  versé  en  astronomie,  entrepriten  1669  de  prouver 
l'immobilité  de  la  terre  , dans  un  livre  , sous  le  titre  de  De- 
monstralio  immol/ilitatis  terrœ  petita  ex  virtute  èlagnctica  ; 
démonstration  aussi  mauvaise  que  celle  que  Gilbert  prétendoit 
donner  du  sentiment  contraire  , et  qu’il  tiroit  des  propriétés 
magnétiques  dont  la  terre  paroît  douée.  Je  passe  sur  nombre 
d’autres  écrits  du  même  genre  qui  , ainsi  que  les  précédons  , 
ne  sont  plus  que  des  monumens  qui  attestent  l’opposition  que 
la  vérité  éprouve  souvent  à s’établir  dans  l’esprit  des  hommes. 

En  effet  , le  croiroit  on  , quelques  multipliées  et  convain- 
cantes que  soient  aujourd’hui  les  preuves  physiques  du  mouve- 

(1)  Journal  des  savons.  16S o. 
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ment  de  notre  globe  , on  a encore  vu,  même  dans  ce  siècle-ci , 
des  gens  qui  ont  écrit  pour  le  combattre.  Tel  fut  toujours  le  sort 
des  vérités  les  mieux  établies  , qu’il  est  aussi  toujours  quelques 
esprits  faux  qui  s’y  refusent.  Un  M.  Marquai  t attaqnoit  Copernic 
en  1734  , dans  un  livre  , intitulé  , de  verù  sxstemate  mundi  nun- 
quant  determinando  , dissertatia  Nie.  Copernieo  et  Se/>.  Clerico 
opposita  ; un  M.  Moller,  en  17 26,  ctoit  encore  plus  décisif  dans 
un  livre  , dont  le  litre  est  De  iiidubio  salis  rnotu  , immotaque 
Tel/ u ris  quitte.  Tout  le  monde  sait  que  l'abbé  de  Brancas  n’a 
jamais  voulu  admettre  le  mouvement  île  la  terre  , et  que  dans 
ses  l.p  h tint  é ri  des  et  ses  Lettres  casmographiques  , il  fait  mou- 
voir les  planètes  dans  des  espèces  d’épicyclonles  revenant  sur 
elles- mêmes,  et  se  coupant  en  autant  de  points  que  la  terre  fait 
de  révolutions  pendant  que  la  planète  en  fait  une.  Telle  scroit 
en  effet  la  trace  des  planètes  dans  l'espace  absolu  , selon  le 
système  de  Tycho  Bruhé;  mais  un  ries  livres  les  plus  singuliers 
à cet  egard  , c’est  celui  d’un  SI.  Siegcsbcck  , qui  poite  pour 
titre  , De  systenuilis  Copernicani  oit  vaciltantia  nirnis  funda- 
menta  mox  imminente  ruina  ( Hetnist.  , 1701  , in  ,(°.  ).  Il  faut 
convenir  que  ce  Sl.  Siegesbeck  prenait  bien  son  temps  pour 
annoncer  l'écroulement  prochain  de  l’edilice  elevé  par  Copernic. 
Je  finis  par  deux  attaques  plus  récemes  intentées  à Copernic; 
l’une  par  M.  l'abbé  de  Rival  , plus  pieux  ecclesiastique  que 
versé  en  physique  ; car  il  n’est  rien  île  plus  pitoyable  que  ses 
raisonncincns  ; l'autre  par  un  M.  ou  P.  Comitiale  de  Naples  , 
qui  a écrit  deux  forts  volumes  z/1-40.  contre  Neuton  et  Copernic. 
Ce  seroit  peiue  et  temps  perdus  que  de  s’occuper  davanrage  de 
pareilles  productions.  Si  i’on  a vu  assez  récemment  en  Italie  un 
médecin  , proiesscur  d'université  ( le  docteur  Bonhuotno  ou 
Huomobono  ) , attaquer  la  circulation  du  sang  , si  l’on  voit  tous 
les  jours  des  gens  entasser , sur  la  quadrature  du  cercle  , ou  la 
duplication  du  cube  , paralogismes  sur  paralogismes  , doit- on 
s’étonner  qu'une  vérité  , telle  que  le  mouvement  de  la  terre  , 
trouve  dans  quelques  esprits  une  résistance  opiniâtre  à s’y  éta- 
blir ; il  faut  les  livrer  à leur  fuible  conception.  Aussi  de  pareils 
ouvrages  ne  trouvent-ils  aujourd’hui  pas  même  de  réfutateurs. 

Le  système  du  mouvement  de  la  terre  ayant  été  attaqué  par 
des  autorités  idéologiques  , il  entre  aussi  nécessairement  dans 
notre  pian  de  !ei  discuter  , et  de  faire  voirie  peu  de  fondement 
de  leur  application.  Cela  est  même  d'autant  plus  à propos  , que 
de  l’aveu  des  anli-coperniciens  les  plus  éclairés  en  physique  , 
ce  sont  les  seules  et  les  plus  flirtes  armes  qu’on  puisse  employer 
contre  les  partisans  de  Copernic. 

Les  anti  copernicietis  allèguent  d’abord  ces  passades  de  l’Ecclé- 
siastc  ; Generatïo  advenif , generatio  p revient , tenu  autem  in 
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artcmum  slat Orltur  sol  et  occidit  et  ad  locum  suum  con- 

verti lur  , ibique  renascens  gyrat  per  mendient  et  flectitur  ad 
Aquilonem  , &c....  In  sole  posait  tabernaculum  suum  et  tan- 
qtiasn  sponsus  procédons  de  Thalamo  suo  cxultavit  ut  gigas  ad 
currendam  viam  , à summo  coda  egressio  ejus  et  recursus  ejus 
u s que  ad  sumnutn  ejus  , &c. . . lis  citent  aussi  une  multitude 
d'autres  passages  , où  il  est  parlé  du  lever  et  du  coucher  du 
soleil , de  la  lune  et  des  étoiles  , où  il  est  dit  que  Dieu  a affermi 
la  terre  sur  ses  fondemens  , et  qu’elle  ne  sera  ébranlée  en  aucun 
temps.  Mais  de  tous  les  passages  , celui  dont  ils  tirent  le  plus 
puissant  argument  est  celui  du  livre  de  Josué  , où  ce  chef  du 
peuple  de  Dieu  ordonne  au  soleil  et  à la  lune  de  s’arrêter  : Sol 
contra  Gabaon  ne  movaris  et  luna  contra  vallem  A jalon}  ste- 
teruntque  sol  et  luna  donec  u/cisccreturse gens  de  inimicis  suis. 

Les  objections  tirées  des  premiers  passages  qu’on  vient  de 
voir  méritent  peu  , nous  l’osons  dire  , la  peine  d'une  discussion. 
Qui  ne  voit  dans  ces  expressions  , généra lio  praterit , &c.  que 
l'objet  de  l’Ecclésiaste  est  de  faire  une  peinture  de  l’inconstance 
des  choses  humaines  et  de  la  petitesse  de  l’homme  , qui  sem- 
blable à une  étincelle  , naît  et  meurt  un  instant  après.  C’est  le 
sens  de  tout  le  chapitre  dont  ce  passage  est  tiré  ; ainsi  le  mot 
de  Seat  ne  signilie  ici  que  permanet , durât.  Quant  au  passage 
suivant  , quel  sens  physique  et  littéral  doit-on  chercher  dans 
une  peinture  poétique  du  lever  et  du  cours  du  soleil  ? .Nous  ne 
devons  pas  nous  étendre  davantage  sur  ce  sujet. 

A 1 egard  du  passage  de  Josué  , et  des  autres  où  il  est  parlé  dn 
mouvement  du  soleil  et  des  étoiles  , il  y a long-temps  qu’on  a 
répondu  et  qu’on  a prouvé  , par  une  foule  d'exemples , que 
l’écriture  s’est  énoncée  dans  les  termes  communs  , et  suivant 
l’opinion  vulgaire.  C’est  le  sentiment  de  plusieurs  docteurs  et  de 
plusieurs  savans  commentateurs  de  l’écriture.  Ecoulons  St.  Jé- 
rome : Consuetudinis  , dit- il  , Scripturarum  est  ut  opinionem 
multorum  sic  narret  historicus , quomodo  eo  tempore  ab  omnibus 
credehatur  (i).  Tel  est  aussi  le  sentiment  de  St.  Augustin.  Le  St. 
Esprit , dit-il  , ayant  à nous  proposer  des  vérités  plus  utiles  , 
n’a  point  voulu  insérer  celles-ci  , il  veut  dire  celles  qui  con- 
cernent l'astronomie  , de  crainte  que  les  hommes  suivant  la 
corruption  de  leur  nature  , et  négligeant  l’essentiel , ne  s’occu- 
passent trop  de  vaincs  spéculations.  Aussi  lit-on  dans  Isaïe  (2)  : 
Je  suis  le  Seigneur  ton  Dieu  qui  t'enseigne  les  choses  utiles , 
ce  que  les  interprètes  expliquent  par  non  subtiles.  La  consé- 
quence de  ces  passages  est  aiscc  à tirer;  car  si  l’Esprit- Saint  n’a 

(1)  I*  Math.  c.  i4-  (3)  c.  48,  v.  17. 

t»)  lu  Uenct.  I.  II,  c.  9. 
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pa°  prétendu  nous  apprendre  des  vérités  astronomiques  et  phy- 
siques , tontes  les  fois  qu’il  a été  question  de  certains  phéno- 
mènes , comme  du  lever  et  du  coucher  des  astres  , de  leur 
mouvement  apparent  , il  a dû  parler  comme  parloit  et  pensoit 
le  vtilgaiie  , qui  dans  son  langage  , n’a  égard  qu’aux  appa- 
rences, et  en  aucune  manière  à la  réalité  qu’il  ignore.  Il  n’eut  pu  . 
se  servir  d'un  autre  langage  , sans  proposer  des  vérités  ditlicilrs 
û croire  ; ce  qui  eut  jetté  ceux  à qui  clics  auroient  été  annon- 
cées , dans  un  étonnement  et  dans  des  spéculations  capables  de 
les  détourner  du  but  que  la  Divinité  s’est  proposé  en  se  mani- 
festant aux  hommes  par  l'entremise  de  ses  Ecritures. 

On  formeroit  facilement  un  catalogue  des  auteurs  sur  l’ccri- 
ture  sainte,  qui  ont  admis  tacitement  ou  expressément  le  prin- 
cipe ci  dessus  , pour  la  concilier  avec  la  saine  physique  , et  nous 
devons  peu  être  ébranlés  de  ce  qu’à  l’exemple  de  St.  Augustin , 
plusieurs  d’entre  eux  s’en  soient  écartés  en  bien  des  occasions  , 
guidés°par  les  préjugés  ou  par  l’envie  de  soutenir  une  manière 
de  penser  qu'ils  avoient  sucée  avec  le  lait.  Les  adversaires 
même  de  Copernic  ne  font  pas  difficulté  de  recourir  à ce  prin- 
cipe toutes  les  fois  qu’on  leur  rétorque  quelques-uns  des  pas- 
sages nombreux  qui  sont  contraires  à certaines  vérités  établies 
aujourd’hui.  L’écriture  alors  s’est  énoncée  , disent-ils , prover- 
bialement , d'une  manière  figurée  ; elle  n'affecte  pas  une  exac- 
titude scrupuleuse  , elle  se  contente  d’énoncer  les  nombres 
ronds  , &c.  Ils  font  pitié  de  vouloir  que  sur  le  point  contesté  , 
on  la  prenne  à la  rigueur  , et  que  dans  d'autres  cas  on  ne  l'en- 
tende que  d’une  manière  métaphorique  et  proverbiale. 

Les  partisans  du  sens  rigide  ae  l’écriture  dans  la  question  du 
mouvement  de  la  Terre  , auroient  en  effet  quelque  fondement 
de  le  maintenir  , si  c’étoit  dans  ce  seul  cas  qu’il  fallut  s'en  dé- 
partir. Mais  il  y a une  foule  d’autres  passages  où  elle  s'accom- 
mode visiblement  , je  ne  dis  pas  à des  préjugés  qui  , comme 
celui  du  repos  de  la  Terre  , ont  quelque  fondement  , en  ce  que 
le  contraire  est  une  vérité  sublime  et  très-difficile  à persuader 
au  vulgaire  , mais  à des  préjugés  populaires  , et  dont  il  est  facile 
de  se  désabuser.  Dans  combien  d’endroits  ne  parle-t-elle  pas 
des  bout»  de  la  Terre  , des  piliers  du  ciel  , ou  de  ceux  de  la 
terre?  n’y  lit  on  pas  que  Dieu  a étendu  .les  ciéux  comme  une 
Tente  ( i ) ou  comine  un  dais  ? aussi  voit- on  d'anciens  docteurs 
de  l’égii-e  peu  versés  dans  la  physique,  nier  ou  du  moins  douter 
que  les  ciciix  soient  ronds  , ou  qu’ils  enveloppent  la  terre  tout 
à l’entour.  Tels  sont  St.  Justin  , St.  Ambroise  , St.  Cbrysostome , 
Théodoret , Tbéopbilacte  , &c.  On  voit  même  St.  Cbrysostome 

(■)  Itaît | c.  XL,  20,  ps.  104.  s. 
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s'écrier , oh  sont  ils  ces  gens  qui  peuvent  prouver  que  1rs  deux 
sont  ronds  ( » ) i Mais  ht.  Jéiômc  reprend  rudement  ceux  qui  , 
se  tondant  sur  les  passages  ci-dessus  , nioient  cette  vérité.  C’tst , 
dit-il  (2),  une  grande  imbécillité , (je  me  sers  d’un  terme  équi- 
valent à celui  de  ce  St.  l'ère  , tpii  d’ordinaire  ne  menageoit  pas 
ses  expressions  ),  si  quelqu’un  , trompé  par  ces  paroles  d’Isaïe, 
pensait  que  le  ciel  est  en  forme  de  voûte  , et  non  tout- à lait  « 

rond.  f)  .e  dirons  nous  encore  de  ce  passage  des  Rois  et  d»s  Pa- 
raliponu  nés  , où  on  lit  de  la  mer  d’àirain  placée  par  Salomon 
dan.  le  teim  le  , qu'elle  avoit  dix  coudées  de  diamètre  et  trente 
de  circonférence.  11  y a eu  sûrement  quelque  imhécillc  qui  se 
fondant  sur  ce  passage  a ri  des  géomètres  tpii  cherchent  encoïc 
le  rapport  du  diamètre  du  cercle  à la  circonférence. 

C est  ici  le  lieu  de  parler  de  la  déclaration  donnée  par  le 
P.  Fahri , grand  pénitencier  de  Rome,  concernant  le  système 
de  Copernic.  Ce  savant  jésuite  , dans  un  écrit  sous  le  nom 
dliustaelie  de  Divinis  , écrit  fait  sous  scs  yeux  , et  presque  son 
ouvrage  , dit  que  l'église  est  autorisée  à maintenir  sa  decision  , 
tant  qu’on  n'aura  aucune  démonstration  du  mouvement  de  la 
Terre  ; que  lorsqu’on  en  aura  trouvé  une  , alors  elle  ne  fera  au- 
cune diiliculté  de  déclarer  qu’on  peut  entendre  les  passages  en 
question  dans  un  sens  figuré.  Une  pareille  déclaration  ne  prouve- 
t-elle  pas  déjà  qu’on  a mal  à propos  interpose  l'autorité  de  l’é- 
glise dans  cette  querelle  philosophique,  b il  est  aojourd  hui  de 
foi  , suivant  la  censure  du  St.-Ollice  , qu’il  lant  entendre  à la 
lettre  les  passages  de  l'écriture  contraires  au  mouvement  de  la 
terre,  comment  peut-on  dire  que  ce  tribunal  sc  réseivc  de  dé- 
clarer un  jour  qu'on  peut  11e  leur  donner  qu’un  sens  ligure.  La 
vérité  est  unique  et  immuable  ; si  le  tribunal  dont  nous  parlons 
est  infaillible  , le  mouvement  de  la  terre  est  une  erreur  , et  on 
ne  sauroit  jamais  en  trouver  une  démonstration,  l.a  déclaration 
dont  nous  parlons  est  donc  un  aveu  que  la  décision  dont  il  s’agit 
n’est  qu’un  jugement  provisoire  ; si  ceux  dont  il  émana  avoient 
eu  plus  de  jugement  et  de  savoir  , ils  eussent  senti  combien  ils 
coinproraettoient  leur  autorité  en  l’interposant  dans  une  ques- 
tion de  ce  genre  ; ils  eussent  craint  qu’il  ne  leur  arrivât  ce  que 
Kepler  dit  ingénieusement  à ce  sujet  : Do/abra  in  ferrum  im- 
pactac  neqnidem  lignurn  secat.  Mais  à quoi  bon  aujourd’hui 
une  pareille  discussion  ; on  sait  assez  que  nous  autres  François 
sommes  désormais  assez  aguerris  pour  qu'elle  nous  soit  parfai- 
tement inutile. 

(1)  Hom.  14.  ad  Epist.  ad  Hoir,  (z)  1.  III,  Comm,  in  cp.  ad  Cal.  c.  3. 
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Quoique  le  mouvement  de  la  terre  soit  appuyé  stir  un  assez 
grand  nombre  de  preuves  , telles  que  les  comporte  le  genre  de 
la  question  , je  veux  dire  , l’accord  avec  les  phénomènes  astro- 
nomiques , l’ordre  et  cette  simplicité  qui  caractérise  tous  les 
ouvrages  de  la  natule  , la  réponse  enfin  péremptoire  à toutes 
les  objections  élevées  par  le  préjugé  ou  l’ignorance  , on  n'a  pas 
laissé  de  chercher  une  preuve  positive  de  ce  mouvement  ; elle 
résideroit  dans  la  démonstration  de  la  parallaxe  annuelle  de 
l'orbe  terrestre  , et  dans  la  détermination  de  cette  parallaxe.  Je 
m’explique  : si  la  terre  est  en  mouvement  autour  du  soleil,  et 
que  son  orbite  soit  d’une  grandeur  comparable  à la  distance  des 
lixes  , une  de  ces  étoiles  étant  observée  en  différentes  saisons 
ne  paroitra  pas  précisément  dans  la  même  situation  , mais  elle 
sera  tantôt  plus,  tantôt  moins  éloignée  du  pôle  ou  du  zénith. 
Car  que  T/  {Jiq.  go  J soit , par  exemple  , un  diamètre  de  l'orbite 
de  la  terre  , du  Capricorne  au  Cancer,  et  A^PB  le  colore  des 
solstices  , il  est  évident  que  l’étoile  A sise  dans  ce  colure  paroitra 
dans  un  temps  éloignée  du  pôle  de  l'angle  PTA,  et  dans  l'autre 
de  l’angle  pt  A , ou  bien  en  considérant  la  distance  au  zénith  , 
cette  distance  sera  dans  un  temps  l’angle  Z T A , et  dans  l’autre 
zt A.  Or  il  est  facile  de  voir  que  l’angle  PTA  surpasse pt\  de 
la  quantité  de  l’angle  TA/;  il  en  est  de  môme  de  l’angle  ZAT  , 
relativement  à zt  A.  Ainsi  une  étoile  située  dans  le  colure  des 
solstices  du  côté  du  septentrion  devroit  paroître  plus  voisine  du 
zénith  ou  du  pôle  vers  le  solstice  d’hiver  que  vers  celui  d’été  , 
si  la  parallaxe  annuelle  étoit  sensible  ; ce  sera  le  contraire  à 
l’égard  de  l'étoile  B située  dans  ce  colure  du  côté  du  midi.  Sa 
distance  au  zénith  lors  du  solstice  d’hiver  , sera  plus  grande  qu'au 
solstice  d’été  , car  l'angle  zi  B est  plus  grand  que  ZTB  de  la 
quantité  de  l'angle  TB/.  De  même  que  nous  avons  supposé  le 
diamètre  T/  de  Porbite  terrestre  , être  celui  qui  va  d'un  des 
solstices  à l’autre,  si  c’étoit  celui  qui  joint  les  points  équino- 
xiaux , il  faudrait  que  l’arc  AZB  où  seroient  les  étoiles  obser- 
vées , fut  le  colure  tics  équinoxes  ; ainsi  c'est  d'un  équinoxe  à 
l’autre  que  se  fera  la  plus  grande  variation  de  la  hauteur  d’une 
étoile  située  aux  environs  de  ce  cercle.  Cette  attention  est  néces- 
saire pour  porter  un  jugement  sur  l’accord  des  aberrations 
observées  avec  le  parallaxe  annuelle  ; car  toute  aberration  ne 
lui  est  pas  favorable  , et  faute  do  cette  attention  , on  a vu  d’ha- 
biles astronomes  se  tromper  dans  les  conséquences  qu'ils  ont 
tirées  de  leurs  observations. 

Tome  IL  Q q 


3o6  HISTOIRE 

Galilée  est  le  premier  qui  ait  cherché  à prouver  ^ mouve- 
ment de  la  terre  par  la  parallaxe  annuelle  des  fixes.  11  déçut 
dans  le  troisième  de  scs  dialogues  sur  le  système  de  1 univers, 
un  moyen  qu’il  avoit  imaginé  pour  la  rendre  sensible  , que  qun 
petite  qu  elle  fût  , et  il  projetait  de  le  mettre  en  pratique.  Go 
moyen  consistoit  à fixer  un  télescope  dans  une  situation  inva- 
riable , et  à placer  à une  très-grande  distance  une  petite  lame 

qui,  regardée  par  ce  télescope,  cachât,  une  des  etoi  es.  e 
grande  ourse  , lorsqu’elle  arrive  à sa  moindre  hauteur  . si  ce 
étoile  paroissoit  dans  une  saison  , et  ctoit  cachée  dans  une  autre, 
il  en  devoit  résulter  que  la  parallaxe  étoit  sensible.  Mais  ne  u 
devons  peu  regretter  que  Galilée  n’ail  pas  exécuté  son  proje  , 
car  l’inégalité  des  réfractions  s’oppose  entièrement  à son  succès. 
M.  Wallis  cherchant  à rectifier  la  méthode  de  Galilée  , a pro- 
posé , dans  un  essai  sur  la  parallaxe  des  fixes  ( i ) > d observer 
une  étoile  à l’instant  où  elle  se  couche  , et  d examiner  si  cl 
reste  toujours  dans  le  même  vertical  ; mais  cette  met  lot  e ni 
paroît  sujette  à divers  autres  inconvénicns , qui  la  rendent  aus. 
peu  propre  que  celle  de  Galilée  , à une  détermination  aussi 

délicate  que  celle  dont  il  s’agit.  . 

M.  Hook  entreprit  vers  1660  de  déterminer  la  parahaxe  an- 
nuelle des  fixes  d'une  manière  plus  sûre  que  celle  que  Galilée 
avoit  proposée;  il  fixa  pour  cet  effet,  dans  une  situation  per- 
pendiculaire, un  télescope  de  trente-six  pieds  , et  il  obiervaJ'®"* 
dant  plusieurs  années  la  brillante  de  la  tete  du  dragon  pa 
par  le  méridien  fort  près  de  son  zénith  ; il  trouva  constamment 
que  dans  le  solstice  d'hiver  elle  en  étoit  plus  proche  de  27  à do 
que  dans  l’été.  11  publia  en  1674  cette  observation,  et  il  la  donna 
comme  une  démonstration  du  mouvement  de  la  terre (2).  M.  u 
tache  Manfredi , qui  a examiné  dans  un  ouvrage  particulier  (ô) 
toutes  les  tentatives  faites  pour  démontrer  la  parallaxe  ann"el‘ 
des  fixes  , a trouvé  en  effet  que  ces  observations  sont  assez  con- 
formes à ce  qui  doit  arriver  , en  supposant  qu  elle  soit  sensible  , 
maïs  d’autres  raisons  ne  permettent  pas  de  les  regari  e 

démonstratives.  _ i 

Le  célèbre  M.  Flamstead  a fait  , pendant  une  assez  longue 
suite  d’années,  des  observations  dans  la  même  vue.  Il  travail  a 
depuis  1689  jusqu’en  1697  à examiner  les  hauteurs  de  I etoile 
polaire,  au  moyen  d’un  quart  de  cercle  de  six  pieds  huit  ronces 
de  rayon  . fixé  dans  le  plan  du  méridien.  11  y trouva  en  elle!  des 
variations  assez  sensibles,  d’où  U conclut  que  les  fixes  éprouvent 


(1)  TW.  PM.  n.  201.  (J)  ?•  ‘,\'!JneinZ‘iUn 

(2)  An  attempt  ta  prove  the  motion  abcrrationibus,  lion.  i,  9»  * 

«/  thetarth.  Lond.  1674,  Ù1-4®. 
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une  parallaxe  annuelle  ; mais  cet  astronome  célèbre  ton  boit,  en 
concluant  ainsi , clans  une  méprise.  Le  résultat  de  ses  observa- 
tions n’étoit  pas  celui  que  devoit  donner  cette  parallaxe  ; au 
lieu  de  trouver  la  distance  de  l'étoile  polaire  au  zénith  , plus 
grande  en  hiver  qu'en  été  , il  auroit  fallu  la  trouver  plus  grande 
aux  environs  de  l’équinoxe  du  printemps  qu’à  ceux  de  l'équi- 
noxe d'automne.  C’est  ce  que  M.  Cassini  le  fils  démontra  dans 
les  mémoires  de  l'academie  de  1699 , en  considérant  la  situation 
de  l’étoile  polaire  à l’égard  du  petit  cercle  que  décrit  sur  la  sur- 
face concave  de  la  sphère  des  fixes  , l'axe  de  la  terre  prolongé. 
M.  Roemer  lit  aussi  la  même  remarque  , et  en  lit  part  à M. 
Flamstead.  Il  y avoit  même  déjà  quelque  temps  que  cette  aber- 
ration de  l’étoile  polaire  avoit  été  observée  par  M.  Picard  , 
dans  son  voyage  d’Uranibourg  , et  par  les  astronomes  de  l'Ob- 
servatoire de  Paris.  Mais  après  avoir  soigneusement  examiné  si 
ce  n’étoit  point  une  preuve  de  la  parallaxe  annuelle  , il  avoit 
conclu  que  non  , et  il  avoit  proposé  quelques  conjectures  sur 
la  cause  de  ce  phénomène  (1).  M.  Gregori  rejette  la  conséquence 
que  Flamstead  tiroit  de  son  observation  par  un  autre  motif.  Il 
peut  se  faire,  dit-il  , que  la  Nutation  de  l’axe  de  la  terre  aux 
deux  points  solsticiaux  soit  inégale  : cela  est  même  probable  à 
cause  de  l’éloignement  inégal  du  soleil  à la  terre  dans  ces  deux 
points;  ainsi,  ajoute-t-il , l’on  ne  saurait  conclure,  comme  le 
faisuit  M.  Flamstead  de  son  observation  , que  la  parallaxe  an- 
nuelle des  fixes  soit  sensible.  La  remarque  de  M.  Gregori  détrui- 
rait en  effet  l’induction  qu'on  pourrait  tirer  de  cette  observation , 
quand  même  elle  ne  serait  pas  vicieuse  d’un  autre  côté  ; mais 
elle  porte  sur  celle  de  M.  Hook  , et  elle  ne  permet  pas  qu’on 
la  regarde  comine  décisive  en  faveur  de  la  parallaxe  annuelle. 

Pendant  que  Flamstead  travailloit  à déterminer  la  parallaxe 
de  l'orbite  de  la  terre  , par  les  variations  de  déclinaisons  des 
étoiles  , M.  Koemer  qui  connoissoit  les  exceptions  qu’on  peut 
proposer  contre  ce  moyen  , suivoit  une  autre  voie  qui  lui  pa- 
roissoit  sujette  à moins  de  diilicultés.  Il  commença  l'année  169a 
à observer  les  variations  des  ascensions  droites  de  deux  étoiles, 
par  la  différence  des  intervalles  de  temps  qui  s’écoulent  entre 
leur  passage  par  le  méridien  ; et  après  dix-sept  à dix  Huit  an* 
d'observations , il  crut  pouvoir  assurer  que  cette  différence  étoit 
assez  sensible  pour  la  pouvoir  regarder  comme  une  démonstra- 
tion de  la  parallaxe  annuelle  des  fixes.  Il  trouvoit  en  effet  que 
la  somme  des  parallaxes  en  ascension  droite  de  Sirius  et  de  la 
Lyre  , alluit  au-delà  d’une  demi- minute  , et  étoit  moindre  que 
trois  quarts  de  minute.  Il  se  préparait  en  1710  à publier  se* 

(0  Voyages  d’Uranibourg , et  Mi'm.  de  l'acad.  de  1693. 
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observations  et  les  conséquences  qu'il  en  tiroit  lorsqu’il  mourut. 
Ce  fut  au  mois  de  septembre  , quelques  jours  avant  l’équinn:  e 
qu'il  attendoit  pour  mcttic  en  quelque  sorte  le  sceau  à sa  »!  — 
monstration.  RI.  Ilorrcbow  , professeur  d’astronomie  à Copen- 
hague , qui  avoit  eu  jiart  aux  observations  de  iloetner , la 
publia  en  1777,  sous  le  titre  île  Couernirus  triumphans,  Ce  hvto 
contient  aussi  quantité  d'observations  laites  par  M-  Horrcbov , 
depuis  la  mort  de  U oc  mer.  RI.  Manfiedi  les  examinant  dans  son 
livre  sur  les  aberrations  tirs  fixes , et  dans  une  Icttie  éciitc  sur 
le  même  sujet  quelque  temps  après  (1),  a trouvé  que  quelques- 
unes  d’entre  elles  ctoient  conformes  à la  loi  de  la  parallaxe 
annuelle,  mais  qu’en  général  elle  ne  la  suivoit  pas  assez  exac- 
tement , et  que  d’ailleurs  clics  étoient  contraires  à celles  qu  il 
avoit  laites  lui-même  en  1727  et  28,  pour  déterminer  cette  pa- 
rallaxe. M.  Horrcboxv  a fait  en  quelque  sorte  l’apologie  de  ses 
observations  dans  les  Mémoires  de  Copenhague  ( 2 ) ; il  y prétend 
qu'elles  prouvent  la  parallaxe  annuelle , et  ii  nous  y apprend  que 
scs  deux  fils , MM.  Pierre  et  Christian  Horrebow  , ont  continué  à 
observer  dans  la  même  vue.  M. Christian  Ilorrebow  publia  en  1744 
un  ouvrage  où  il  coniirnioit  par  ses  observations  propres  celles 
de  itoemer  et  celles  de  son  père.  Je  crois  devoir  remarquer  en 
faveur  de  ccs  observations  , du  moins  celles  de  MM.  lioeiner 
et  Horrebow  le  père  (car  ce  sont  les  seules  dont  j’aye  connois- 
sance  ) , que  de  l'aveu  même  de  M.  Manfred!  (h  ) , les  princi- 
pales , c’cst-à-dire , celles  qui  ont  été  faites  aux  environs  des 
équinoxes  du  printemps  et  de  l’automne , sont  favorables  à la 
parallaxe  annuelle  , et  sont  conformes  à la  loi  qu’elle  doit  suivre  , 
si  elle  est  sensible.  Ce  ne  sont  que  les  observations  des  temps 
intermédiaires  qui  s’en  écartent  , ou  plutôt  qui  ne  s’accordent 
pas  entièrement  avec  elle  , lc-s  différences  d’ascension  droite 
11’étant  pas  toujours  dans  le  rapport  où  elles  devroient  être.  Riais 
quand  on  fera  attention  que  les  plus  grandes  différences  d’as- 
cension droite  observées  n'excèdent  pas  en  temps  quatre  ou  cinq 
secondes  , je  ne  sais  si  on  seroit  fondé  à en  exiger  l’accord  par- 
fait avec  la  théorie  dans  tous  les  temps  intermédiaires  ; ne  seroit- 
il  pas  suffisant  que  les  plus  grandes  différences  se  trouvassent 
aux  environs  du  temps  où  elles  doivent  se  trouver.  C'est  pour- 
quoi M.  Horiebow,  nonobstant  les  raisons  de  RI.  Manfrecli , resta 
dans  la  persuasion  qu’il  avoit  démontré  la  parallaxe  annuelle  des 
fixes.  Mais  les  découvertes  nouvelles  en  astronomie-physique  ont 
appris  que  le  mouvement  de  l’axe  de  la  terre  est  tellement  com- 

(1)  lie  nov/ssimis  circd  stcl/arum  (a)  T.  II. 
aber.  olservatienibus  epistola.  (jj  EpUc.  de  novitsimis , &c. 
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pliqué  de  petites  oscillations,  tantôt  dans  un  sens  , tantôt  dans 
un  autre,  que  ce  moyen  est  insuffisant. 

On  doit  aussi  à Ml\l.  Cassini  et  Maraldi  , des  tentatives  pour 
déterminer  la  parallaxe  annuelle;  A1 . Cassini  observa  en  171/f  , 
la  hauteur  de  Sinus  par  le  moyen  d'un  télescope  fixé  dans  une 
situation  invariable,  et  ayant  egard  à la  procession  des  lises, 
il  trouva  que  depuis  le  mois  de  juillet  jusqu'à  celui  d'octobre  , 
cetfe  hauteur  a voit  diminué  de  5"  et  demie  , et  que  de  là  au  mois 
de  décembre  elle  diminua  encore  d’autant , c’est-à-dire,  que  la 
différence  des  hauteurs  de  cette  étoile  aux  environs  du  solstice  , 
étoit  de  onze  secondes.  Cette  observation  est  conforme  à la  loi 
de  la  parallaxe  annuelle.  Sinus  est  l’étoile  B , située  près  du 
colure  des  solstices  , que  nous  avons  vu  devoir  être  plus  éloi- 
gnée du  zénith  au  solstice  d’hiver  , qu’à  celui  d’été. 

M.  Maraldi  a suivi  la  méthode  de  M.  Ruemcr  ; il  olnerva 
en  1704  et  1705  les  différences  d'ascension  droite  de  Sitius  et 
d’Arcturus,  et  il  en  fit  part  à M.  Manfred! , qui  en  a trouvé  les 
unes  conformes,  les  autres  contraires  à la  parallaxe  annuelle. 
M.  Maniredi  enfin  a fait  pendant  les  années  177.7,  172.3  et  t?>y  , 
des  observations  dan^  cette  même  vue  et  de  la  même  manière, 
par  le  moyen  de  la  brillante  de  la  Lyre , et  dé  celle  de  la  Chèvre. 
Il  est  remarquable  que  pendant  que  M.  Ilorrebov  trouvoit  à 
Copenhague  des  différences  d'ascensions  favorables  à la  parallaxe 
de  l’orbite  , M.  Manfredi  en  trouvoit  de  contraires  à Bologne. 

Si  toutes  les  observations  dont  nous  venons  de  faire  l’his- 
toire , eussent  toujours  été  conformes  à la  'oi  de  la  parallaxe 
annuelle  . c'eut  été  une  preuve  sans  répliqué  de  l'existence  do 
cette  parallaxe  , et  en  même  temps  une  démonstration  évidente 
du  mouvement  de  la  terre.  Mais  il  faut  en  convenir,  leur  con- 
trariété montre  qu’on  ne  sauroit  en  rien  conclure  en  faveur  de 
cette  parallaxe  ; ce  sont  les  réflexions  qu’a  faites  M.  Bradley  , 
et  qui  l’ont  conduit  à rechercher  une  autre  cause  de  ces  aber- 
rations. Ce  célèbre  astronome  , à l’assiduité  et  à la  sagacité 
duquel  les  phénomènes  les  plus  insensibles  n’échappoient  pas  , se 
proposant  de  déterminer  la  parallaxe  annuelle  des  fixes,  obser- 
voit  en  1725  , avec  un  soin  et  des  précautions  qu'il  seroit  trop 
long  de  décrire  ici  , les  variations  de  déclinaisons  de  diverses 
étoues  qui  passoient  fort  près- de  son  zénith  ; mais  il  apperçut 
bientôt  qu’elles  ne  s’accordoient  point  avec  cette  parallaxe. 
Frappé  de  ce  phénomène  , il  en  rechercha  une  autre  explica- 
tion , et  il  la  trouva  enfin  dans  le  mouvement  de  la  terre  sur 
son  orbite  , combiné  avec  celui  de  la  lumière  autrefois  décou- 
vert par  Hoetner  , et  qui  quoique  sujet  à quelques  difficultés,  ne 
laisse  pas  d'être  plus  que  probable  en  saine  physique.  Ce  n’est 
pas  ici  le  lieu  d’entrer  dans  l’explication  de  cette  savante  tiiéorie  j 
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Il  me  suffira  de  dire  que  la  manière  heureuse  dont  elle  satisfait 
à tous  les  phénomènes  de  ces  aberrations  des  fixes , observées 
en  divers  lieux  et  en  divers  temps , l’a  fait  adopter  avec  accla- 
mation des  astronomes  , et  nous  ne  craindrons  pas  d’ajouter  , 
que  de  l’admirable  accord  de  cette  explication  avec  les  phéno- 
mènes naît  une  nouvelle  preuve  du  mouvement  de  la  terie. 

Mais  que  dirons-nous  de  la  parallaxe  annuelle  ; est-elle  abso- 
lument insensible , et  l'orbite  de  la  terre  n’cst-elle  qu’un  point 
à l’égard  de  la  distance  des  fixes  ? C'est  une  question  à laquelle 
on  peut  seulement  répondre  qu'il  est  aujourd’hui  démontré  que 
la  parallaxe  de  l’orbe  terrestre  ne  sauroit  être  plus  grande  que  de 
trois  à quatre  secondes.  Si  elle  ctoit  plus  considérable,  comme 
de  huit  à dix  secondes  , elle  eût  été  certainement  reconnue  et 
démontrée  par  les  moyens  que  présente  aujourd’hui  l'astronomie 
pratique  portée  si  près  de  ta  perfection.  Supposons  donc  la  pa- 
rallaxe annuelle  do  l'orbe  terrestre  de  huit  à neuf  secondes  , 
qui  est  à peu  près  la  parallaxe  horizontale  du  soleil , nous  allons 
d’après  cette  supposition  , donner  une  idée  de  la  distance  des 
fixes  , relativement  à la  totalité  de  notre  système  planétaire  : la 
comparaison  suivante  nous  a paru  très1  propre  à remplir  cet 
objet  d’une  manière  sensible. 

Qu’on  se  représente  au  milieu  du  jardin  des  Tuileries  le  Soleil 
comme  un  globe  de  neuf  pouces  environ  de  diamètre;  la  pla- 
nète de  Mercure  sera  représentée  par  un  globtde  d'environ 
v de  ligne  circulant  autour  de  lui  à la  distance  d’environ  vingt- 
huit  pieds.  Vénus  le  scia  par  un  gloire  d’une  ligne  environ  , 
éloigné  du  même  centre  d’environ  cinquante  - quatre  pieds. 
Placez  à soixante-quinze  pieds  un  autre  globule  d’une  ligne  de 
diamètre  circulant  à cette  distance  autour  du  même  centre  ; 
voilà  la  Terre  , ce  théâtre  de  tant  de  passions  et  d’intrigues  , 
dont  le  plus  grand  potentat  possède  à peine  un  point  sur  la 
surface  , et  cause  entre  les  animalcules  qui  l'habitent  tant  de 
débats  et  d'effusion  de  sang.  Mars  un  peu  moindre  que  la  terre 
circulera  à la  distance  de  cent  quatorze  pieds  ; Jupiter  , 
figuré  par  un  globe  de  dix  lignes  , sera  éloigné  du  point  central 
de  trois  cent  quatre-vingt-dix  pieds  ; et  âaturne  , représenté  par 
un  globe  d'environ  sept  lignes  , fera  sa  révolution  à sept  cent 
quinze  pieds  de  distance.  Ajoutons  y , si  l’on  veut,  la  nouvelle 
planète  découverte  par  M.  Herschel  , elle  circulera  à l'entour 
du  soleil  , à la  distance  d’environ  quinze  cents  pieds  , et  sous 
la  figure  d’un  globe  de  quatre  lignes  ou  environ  de  diamètre. 

Mais  de  là  aux  étoiles  voisines  la  distance  est  immense  ; car 
du  premier  abord  , on  se  figureront  (lue  les  premières  seroient 

Îieut  être  à deux  , trois  ou  quatre  lieues  ; mais  on  scroit  bien 
oin  de  la  réalité.  Cette  première  étoile  devroit  être  placée  à une 
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distance  au  moins  égale  à celle  de  Paris  à Lyon  , en  supposant 
la  parallaxe  annuelle  de  huit  secondes  et  demie  ; que  scioit-cc 
si  nous  la  supposions  , comme  elle  est  très- probablement , c'est- 
à-dire  , seulement  de  deux  à trois  secondes  ? Une  parallaxe  de 
deux  secondes  recule  la  plus  voisine  des  lixes  à une  distance 
qui  n’est  guère  moindre  que  celle  de  Paris  à Rome  ; et  en  la  sup- 
posant d’une  seconde  seulement,  à une  distance  guère  moindre 
que  de  Paris  à Constantinople.  Ainsi  donc  notre  système  solaire , 
c'est-à-dire,  composé  de  nos  sept  planètes  principales  et  de  leurs 
secondaires  , est  dans  la  première  supposition  à la  distance  des 
étoiles  fixes  les  plus  voisines  , à peu  près  ce  qu’est  un  cercle 
de  quinze  cents  pieds  de  rayon  à un  de  cent  lieues  , qui  lui 
seroit  concentrique.  Qu’on  juge  par  là  de  la  petite  place  qu’y 
occupe  notre  terre  , et  de  la  petite  ligure  qu’elle  y fait  ; qu’elle 
est  propre  à humilier  ces  ctres  orgueilleux  qui  , n’occupant  eux- 
mêmes  qu'un  infiniment  petit  de  cet  atome  , pensent  que  l'uni- 
vers a été  fait  pour  eux. 

J'avouerai  qu'en  considérant  ces  vérités  trop  bien  démontrées , 
j’ai  quelquefois  regretté  que  le  système  ancien  ne  fut  qu’une 
illusion  ; car  au  moins  dans  ce  système  l’homme  placé  au  centre 
de  l’univers  , paroissoit  être  quelque  chose  dans  les  mains  de 
son  auteur.  11  pouvoit  s’énorgueillir  un  peu  de  ce  qu’un  si  bril- 
lant spectacle  avoit  été /ait  pour  son  utilité  et  son  plaisir  ; mais 
dans  l'état  réel  des  choses  , qu’est-ce  que  l'homme  , et  qu’il  a 
mauvaise  grâce  de  nourrir  dans  son  cœur  des  scutimens  d'orgueil. 

V I I. 

C’est  le  sort  de  la  plupart  des  inventions  brillantes  que  d’être 
disputées  par  plusieurs  prétendans  ; celles  que  nous  venons  d'ex- 
poser n’ont  pas  été  exemptes  de  cette  loi  presque  générale  , et 
Galilée  a trouvé  plusieurs  rivaux  qui  ont  revendiqué  sur  lui  ; les 
uns  la  découverte  des  taches  du  soleil  , d’autres  celles  des  satel- 
lites de  Jupiter.  Mais  parmi  ces  conclurons  à l'honneur  des  pre- 
mières découvertes  faites  au  moyen  du  télescope  , je  n’en  trouve 
aucun  dont  le  droit  soit  mieux  établi  que  celui  de  J.  Fabricius. 
En  elfet  son  écrit  intitulé  , de  maculis  in  Sole  visis  et  earum 
ci/m  sole  revo/utione  narratio  , in-t\°. , parut  à Wiltembcrg  au 
mois  de  juin  1611.  Si  l’on  doit  quelque  toi  à la  date  des  écrits 
imprimés  , on  ne  peut  lui  refuser  l’honneur  d'avoir  le  premier 
dévoilé  le  phénomène  des  taches  du  soleil  , et  la  révolution  de 
cet  astre. 

Ce  Jean  Fabricius  étoit  fils  de  David  Fabricius  , pasteur  dans 
la  Ost-Frise  ; qui  étoit  lui-même  un  astronome  et  un  zélé  obscr- 
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vateur.  Kepler  fait  mention  avec  éloge  do  ses  observations  sur 
Mars  , et  de  quelques-unes  de  ses  idées  astronomiques  , sur  la 
théorie  de  la  Lune  ; mais  il  est  surtout  remarquable  dans  les 
fastes  de  l’astronomie  , par  la  découverte  qu’il  lit  en  toyé  de 
l’étoile  changeante  du  col  de  la  baleine.  Il  écrivit  aussi  sur  la 
comète  de  1607  , qu’il  observa  soigneusement  ; mais  revenons 
aux  taches  du  soleil. 

I.c  second  concurrent  de  Galilée  dans  cette  découverte  , est 
le  P.  Schcincr , jésuite  j mais  il  nous  semble  que  scs  droits  ne 
sont  pas  si  bien  établis  que  ceux  du  précédent.  Leoutons-le  lui- 
même  dans  sa  première  lettre  au  sénateur  d’Augsbourg , Marc 
Velscr  , qui  doit  être  regardée  comme  le  récit  le  plus  naïf  et 
le  plus  exact  de  la  part  qu'il  a à cette  decouverte.  Dans  cette 
lettre,  dont  la  date  est  du  12  novembre  161 1 , i!  dit  cju'il  y avoit 
sept  à huit  mois  que  regardant  le  soleil  au  travers  d’un  téles- 
cope , il  apperçut  sur  son  disque  quelques  tacites  noirâtres  , 
qu'il  y lit  peu  d attention  alors  , et  que  ce  ne  lut  qu'au  mois 
d’octobie  suivant , qu'ajant  de  nouveau  contemplé  le  soleil,  ces 
taches  le  frappèrent  lui  et  son  compagnon  d’observation  , et 
qu’après  bien  des  raisonnemens  et  des  examens , ils  conclurent 
qu'elles  ne  potivoient  être  que  sur  le  corps  du  sokïl  ou  aux 
environs.  Ils  réitérèrent  ce  ne  observation  h commencer  du  ai 
octobre  , pendant  le  reste  de  ce  mois  c\  le  suivant,  et  ils  trou- 
vèrent que  ces  taches  a voient  un  mouvement  progressif  vers  le 
bord  du  disque  solaire  , où  elles  disparurent  successivement. 

Qticlqti'  un  s’égayant  sans  doute  aux  dépens  des  Péripatéti- 
citiis  a fait  le  conte  suivant  : le  P.  Sclieiner  ayant  communiqué 
sa  découverte  à son  provincial  , celui-ci  lui  répondit  que  cela 
ne  pouvoit  être.  « J’ai  lu  , lui  dit  il , plusieurs  fois  mon  Aristote 
» tout  entier,  et  je  puis  vous  assurer  que  je  n'y  ai  tien  trouvé 
»>  de  semblable.  Allez,  mon  iils,  ajouta  t il,  tranquillisez-vous  , 
» et  sovez  certain  que  ce  sont  des  défauts  de  vos  verres  ou  de 
« vos  yeux  que  vous  prenez  pour  des  taches  dans  le  soleil.  » 
Quoi  qu’il  en  soit  de  ce  trait  , le  provincial  du  P.  Sclieiner  11e 
lui  voulut  pas  permettre  de  divulguer  sa  découverte  sous  son 
nom  ; il  lui  laisca  seulement  la  liberté  d’en  informer  son  ami  , 
le  sénateur  Marc  Vclser,  magistrat  d’Aligsbourg.  Sclieiner  le  fit 
par  trois  lettres  , que  Vclser  fit  imprimer  l’année  suivante  1612, 
apparemment  du  consentement  de  leur  auteur  , qui  y gardoit 
l’anonyme  , ou  s’y  voiloit  sous  le  nom  d' Appelles  post  tabutam. 

Vclacr  informa  Galilée  dès  les  premiers  jours  de  l'an  1612, 
de  la  découverte  de  Sclieiner,  et  lui  rn  demanda  son  avis.  Les 
paroles  suivantes  de  sa  lettre  sont  remarquables  , et  prouvent 
qu’à  la  date  de  celles  de  Scheiuer,  ii  couroit  déjà  quelque  bruit 
venant  d'Italie  sur  les  taches  du  soleil.  « bi  comme  je  crois , dit 

» Velscr  , 
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» Vclser  , ce  n'est  pas  pour  vous  une  chose  entièrement  nou- 
« velle , j’espère  du  moins  que  vous  verrez  avec  plaisir  qu’il  y a 
» ici  deçà  les  monts  des  personnes  qui  marchent  sur  vos  traces.» 
Galilée  lui  répondit  qu'en  effet  ce  phénomène  n'étoit  pas  nou- 
veau pour  lui  , (ju’il  y avoit  environ  dix-huit  mois  qu'il  le  con- 
noissoit  , et  qu’il  l’avoit  montré  à diverses  personnes  distin- 
guées ; ce  qui  , vu  la  date  de  cette  réponse  , remonte  vers  les 
premiers  mois  de  l'année  1611.  Nous  passerons  sur  ce  l'ait  diffi- 
cile à avérer  ; mais  ce  qu’on  ne  peut  refuser  à Galilée  , c'est  de 
discourir  bien  plus  judicieusement  sur  ce  sujet  que  le  P.  Schciner. 
Ce  Père  en  effet  dans  les  écrits  dont  nous  venons  de  parler  , 
prend  les  taches  du  soleil  pour  de  petites  planètes  qui  tournent 
autour  de  cet  astre  , qui  s’accrochent  et  s’amassent  ensemble  , 
et  ensuite  se  séparent.  Il  tenoit  encore  , ce  semble , aux  pré- 
jugés péripatéticiens  sur  la  nature  des  astres,  et  de  là  venoit 
apparemment  sa  répugnance  à regarder  ces  taches  comme  des 
altérations  qui  se  passent  sur  la  surface  du  soleil.  Les  lettres  de 
Galilée  à Vclser  sont  occupées  à montrer  le  peu  de  solidité  de 
l’opinion  de  Schciner  , et  à combattre  diverses  autres  idées  aussi 
peu  justes.  Il  y établit  que  les  taches  du  soleil  sont  contiguës  à 
sa  surface , ou  fort  voisines  , et  de  leur  mouvement  réglé  il  con- 
clut que  cet  astre  a un  mouvement  de  rotation  autour  de  son  axe. 

Remarquons  ici,  car  nous  n’aurons  peut-être  pas  l’occasion 
commode  de  le  faire  dans  la  suite  , que  cette  première  idée  de 
Scheiner  , qu’il  abandonna  dans  la  suite  , a été  adoptée  par  un 
P.  Malapertius , qui  nomma  ces  planètes  prétendues  Sidéra  Aus- 
triaca , dans  un  ouvrage  publié  sur  ce  sujet  en  1627.  Il  v avoit 
déjà  quelques  années  qu’un  chanoine  de  Sarlat  , nommé  Tarde, 
avoit  eu  fa  même  idée  , et  avoit  publie’  un  ouvrage  où  il  leur 
donnoit  le  nom  de  Sidéra  Borbonia. 

Si  l’on  ne  peut  refuser  à Galilée  d’avoir  d’abord  discouru  le 
plus  judicieusement  sur  les  taches  du  soleil , on  doit  aussi  recon- 
noître  le  P.  Scheiner,  pour  celui  qui  a le  plus  contribué  par  scs 
travaux  assidus  , à établir  la  théorie  de  leurs  mouvemens.  Il  ht 
une  prodigieuse  multitude  d’observations  de  cette  espèce  , et  il 
les  publia  en  i63o  , dans  son  livre  , bizarrement  intitulé  Rosa 
Ursina,  à cause  qu’il  le  dédioitau  duc  Orsini.  Il  y démêle  avec 
beaucoup  de  sagacité  les  bizarreries  singulières  de  leurs  mouve- 
mens j il  nous  laut  donner  ici  une  idée  de  cette  théorie. 

Le  mouvement  progressif  et  toujours  dans  le  même  sens  , des 
taches  du  soleil  , a d’abord  appris  aux  premiers  qui  en  firent 
l’observation  , que  cet  astre  a un  mouvement  autour  d’un  axe. 
Si  cet  axe  étoit  perpendiculaire  à l’écliptique , le  mouvement  des 
taches  seroit  toujours  rectiligne  , et  même  parallèle  à la  ligne  qui 
marque  l’écliptique  sur  le  tlisque  du  soleil.  Mais  il  est  seulement 
Tome  Ù.  " R r 
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dcnx  saisons  de  l'année  où  cela  arrive  j ce  sont  les  fins  des  moi3 
de  février  et  d’août  ; bientôt  après  cette  trace  devient  curviligne , 
et  trois  mois  après  elle  est  semblable  à un  arc  qui  auroit  pour 
corde  une  parallèle  à l’écliptique  ; à la  fin  de  mai  , la  convexiié 
de  cet  arc  regarde  le  Midi , à la  fin  de  novembre,  elle  regarde 
le  Septentrion. 

La  considération  attentive  de  ce  phénomène  a conduit  à penser 
que  le  soleil  a son  mouvement  sur  un  axe  incliné  au  plan  de 
l’écliptique.  En  effet , si  l’on  suppose  cet  axe  tellement  situé  qu’à 
la  lin  des  mois  de  février  et  d’août , il  soit  au  bord  du  disque 
apparent  du  soleil  , alors  la  trace  des  taches  sera  rectiligne  , 
puisque  l'œil  du  spectateur  terrestre  sera  dans  le  plan  de  l’équa- 
tcur  solaire  prolongé.  Mais  trois  mois  après  il  sera  élevé  au- 
dessus  de  cet  équateur  , ou  abaissé  au-dessous  , de  sorte  quo 
tous  ses  parallèles  doivent  paroStre  curvilignes.  A l'aide  d’une 
grande  quantité  d’observations  , on  a découvert  qu’à  l’axe  du 
soleil  décline  de  la  perpendiculaire  un  plan  de  l’écliptique  , de 
7°.  -j  , et  que  le  plan  de  son  équateur  coupe  l’orbite  de  la  terre , 
vers  les  dixièmes  degrés  des  Poissons  et  de  la  Vierge  , de  Sorte 
que  les  pôles  de  la  révolution  solaire  regardent  deux  points 
éloignés  de  ceux  de  l’écliptique  de  sept  degrés  et  demi,  et  sont 
dans  le  cercle  tiré  par  ces  pôles  et  les  dixièmes  degrés  des  Gé- 
meaux et  du  Sagittaire.  Quant  à la  durée  de  la  révolution  solaire  , 
les  mêmes  observations  montrent  qu’à  l’égard  du  spectateur  ter- 
restre , elle  est  de  vingt-  neuf  jours  et  demi  ; mais  comme  la 
terre  est  mobile  , et  va  du  même  côté  que  sc  fait  la  révolution 
du  soleil , il  y a une  réduction  à faire  , et  l’on  trouve  que  cette 
révolution  à l’égard  des  fixes  , ou  telle  qu’elle  paroîtroit  à la  terre 
immobile  , est  d’environ  vingt-sept  jours  et  demi. 

Nous  terminerons  cet  article  relatif  à Scheiner , par  quelques 
détails  sur  sa  vie  et  ses  ouvrages.  Christophe  Scheiner , né  en 
1575  , entra  chez  les  Jésuites  en  1695  , et  fut  long  temps  pro- 
fesseur des  mathématiques  à lngolsladt , Gratz  , et  Rome  ; il 
mourut  en  i65o,  confesseur  de  l’archiduc  Charles.  On  a de  lui, 
outre  sa  Rosa  Ursina , dont  on  a parlé  , plusieurs  ouvrages  ; 
savoir  son  Oculus , ou  fundamentum  Opticum. , excellent  traité 
d’optique  directe  ; Sol  ellipticus  , où  il  traite  du  phénomène  de 
l'ellipticité  apparente  du  soleil  et  de  la  lune  , voisins  de  l'ho- 
rizon ; Rcfractiones  celcstes;  Exegcsis  fund.  Gnomoniccs , traité 
curieux  de  Gnomonique  ; Pantographia.  Dans  ce  dernier  ou- 
vrage , il  décrit  la  construction  , et  montre  les  usages  du  Pan- 
tographe , instrument  des  plus  ingénieux  , et  depuis  fort  connu  , 
dont  on  se  sert  pour  copier  de  grand  en  petit , ou  au  contraire 
un  dessin  quelconque  , sans  savoir  même  dessiner.  Cet  instru- 
ment seul  mériteroit  l’immortalité  de  son  inventeur  , tant  il  est 
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utile  aux  artistes.  La  Préface  du  livre  du  P.  Scheiner  est  tout- 
àfait  curieuse. 

Il  nous  reste  à parler  d’un  troisième  prétendant  à l’honneur  des 
mêmes  découvertes  que  celles  de  Galilée  ; c’est  Simon  Marius  , 
mathématicien  et  astronome  de  l’électeur  de  Brandebourg.  Marius 
publia  en  1614  son  Mundus  Joviit/is  anno  1609  détectas  , &c.  ; 
il  y fait  à ce  sujet  une  histoire  sur  la  vérité  de  laquelle  il  atteste 
un  M.  Fuclis  de  Bimbach  , conseiller  intime  de  l’électeur  , et  il 
prétend  avoir  vu  les  satellites  de  Jupiter  dès  les  derniers  jours 
«le  décembre  de  l’année  1609.  Mous  ne  savons  ce  qu’on  doit 
croire  de  ces  protestations  ; mais  ce  qui  est  bien  certain , c'est 
que  l’hypothèse  et  les  tables  qu’il  donne  pour  calculer  les  mou- 
veinens  de  ces  petites  planètes  , ne  s'accordent  en  aucune  ma- 
nière avec  la  réalité.  Galilée  en  prenoit  occasion  de  douter  que 
Marius  , loin  de  d’avoir  prévenu  dans  leur  découverte  , les  eût 
jamais  vues.  Mais  M.  Cassini  trouve  cette  conséquence  forcée , 
et  remarque  qu'on  11e  peut  douter  par  certaines  circonstances  , 
que  Marius  ne  les  ait  observées , quoiqu’il  ait  été  peu  heureux 
dans  l'invention  des  moyens  de  représenter  leurs  mouvetnens. 
Get  astronome  s'est  mis  aussi  sur  les  rangs  pour  la  découverte 
des  taches  du  soleil , qu’il  dit  avoir  observées  dès  le  3 août  161 1 j 
c’est  une  prétention  sur  laquelle  on  ne  peut  rien  statuer. 

VIII. 

Quand  il  n’y  auroit  que  la  curiosité  qui  fut  intéressée  à la  me- 
sure de  la  terre , c'en  seroit  une  bien  légitime  et  bien  raison- 
nable. Quoi  de  plus  naturel  à l'homme  que  de  désirer  connoître 
la  grandeur  du  globe  qui  lui  a été  assigné  pour  habitation!'  Mais 
nous  ne  nous  bornerons  pas  à ce  motif  pour  justiiier  l'inquié- 
tude que  les  astronomes  ont  montrée  , surtout  depuis  un  siècle 
et  demi  , pour  parvenir  à la  connoissancc  de  cette  mesure  ; il 
ne  faut  qu'être  initié  dans  la  géographie  pour  sentir  que  cette 
connoissance  est  de  la  plus  grande  utilité  , et  même  quelle  est 
la  base  d’une  géographie  parfaite.  Quelles  erreurs  11c  commet- 
troit-on  pas  dans  les  distances  d’une  infinité  de  lieux  dont  les 
positions  respectives  ne  sont  déterminées  que  par  des  observa- 
tions astronomiques  , si  l'on  ne  savoit  quelle  étendue  répond  à 
un  certain  nombre  de  degrés  sur  la  terre.  La  navigation  fait 
aussi  un  usage  presque  continuel  de  cette  mesure  ; c’est  sur  elle 
qu’est  fondée  l 'Estime  , qui  est  un  des  principaux  elémens  de 
cet  art. 

On  a déjà  rendu  compte  dans  les  endroits  convenables  des 
efforts  que  iirent  autrefois  les  Grecs  et  les  Arabes  pour  mesurer 

Il  r 2 


3i  6 HISTOIRE 

la  terre.  Mais  les  déterminations  qu'ils  nous  ont  transmises  n'é- 
toient  point  capables  de  satisfaire  , dans  des  temps  où  l’on  com- 
mençoit  à aspirer  à une  grande  exactitude.  N'y  eût-il  eu  que 
l’incertitude  au  rapport  de  nos  mesures  aux  leurs  , ce  seul  motif 
eût  exigé  qu’on  réitérât  ces  opérations  ; à plus  forte  raison  cela 
étoit-il  nécessaire  , lorsque  par  l’examen  de  leurs  procédés , on 
étoit  assuré  qu’ils  n’avoient  pas  mis  dans  cette  détermination 
toute  l’exactitude  et  le  soin  qu'elle  exigeoit. 

Le  fameux  Ferncl  , médecin  et  mathématicien  du  seizième 
siècle  , est  le  premier  des  modernes  qui  ait  entrepris  de  déter- 
miner de  nouveau  la  grandeur  de  la  terre.  Il  alla  de  Paris  à 
Amiens,  -qui  est  presque  sous  le  môme  méridien  , en  mesurant 
le  chemin  qu’il  faisait  par  le  nombre  des  révolutions  d'une  roue 
de  voiture  , et  en  s'avançant  jusqu’à  ce  qu’il  eût  trouvé  préci- 
sément un  degré  de  plus  de  hauteur  du  pôle  ; il  détermina  par 
ce  moyen  la  grandeur  du  degré  , de  5 6746  toises  de  Paris.  Cette 
exactitude  feroit  beaucoup  d’honneur  à Fernel  , si  elle  étoit  un 
effet  de  la  bonté  de  sa  méthode  ; car  on  sait  aujourd'hui  que 
ce  degré  est  de  57060  toises  environ  : mais  qui  ne  voit  que  ce 
fut  seulement  un  heureux  hasard  qui  l’approcha  si  fort  de  la 
vérité  , et  à apprécier  le  procédé  qu’il  suivit  , qui  auroit  osé 
le  soupçonner  ? On  lit  les  détails  de  cette  opération  de  F’ernel 
dans  celui  de  ses  ouvrages  , intitulé  Cosmotheoria. 

On  fut  ainsi  jusqu'au  commencement  du  siècle  passé  sans 
mesure  de  la  terre  , sur  laquelle  on  pût  faire  quelque  fonds  ; 
ce  motif  engagea  alors  divers  astronomes  à y procéder  d’une 
manière  plus  géométrique  et  plus  exacte.  Snellius  commença  et 
donna  l’exemple.  Il  est  l’auteur  d’une  excellente  méthode  pour 
mesurer  en  toises  la  longueur  d’un  grand  arc  du  méridien. 
Comme  elle  est  la  base  de  toute  cette  opération  , et  quelle  a 
été  employée  par  les  astronomes  de  toutes  les  nations  , qui  ont 
déterminé  dans  le  dernier  siècle  et  dans  celui-ci , la  grandeur 
et  la  figure  de  la  terre  , nous  allons  l’expliquer. 

Qu’on  imagine  aux  environs  de  la  méridienne  , et  à peu  près 
dans  sa  direction  , une  suite  de  lieux  éininens  , comme  des 
montagnes  , des  tours  , A , B,  C,  D , &c.  {Jig . 91  ).  On  relève 
avec  un  instrument  fort  exact , les  angles  que  font  les  lignes 
tirées  de  ces  objets  les  uns  aux  autres  , et  l’on  forme  par  ce 
moyen  une  suite  de  triangles  liés  ( c’est-à  dire  avant  quelque 
côté  commun  , et  tous  leurs  angles  connus  ) , qui  se  termine 
aux  extrémités  de  la  distance  à mesurer.  On  a aussi  le  soin  de 
déterminer  vers  le  commencement  la  position  d’un  des  côtés 
de  ces  triangles  avec  la  méridienne  , d’où  il  est  aisé  de  conclure 
celle  de  chacun  des  autres  côtés.  Cela  fait , on  mesure  actuelle- 
ment, c’est-à-dire  avec  la  toise  , dans  quclqu’endroit  commode. 
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comme  dans  la  plaine  , une  longue  base  LM  , et  par  des  opé- 
rations trigonométriques  on  en  conclut  la  longueur  en  toises 
d’un  côté  d’un  des  triangles  voisins,  comme  AB.  Ce  côté  unique 
étant  connu  , il  est  facile  de  déterminer  la  longueur  de  tous 
ceux  de  la  suite  des  triangles , et  par  leur  position  connue  avec 
la  méridienne,  les  portions  de  cette  méridienne  Aé,  Bc,  Cd,  &c. 
comprises  entre  les  parallèles  passant  par  A,  B,  C,  &c.  On  a , 
par  l'addition  de  toutes  ces  portions  , la  longueur  de  l’arc  du 
méridien  compris  entre  les  parallèles  des  lieux  extrêmes.  Il  ne 
reste  donc  qu’à  mesurer  leur  différence  en  latitude  , ce  qui  est 
facile  , et  l’on  connoît  par  là  à quelle  portion  du  méridien 
répond  la  longueur  trouvée  , de  sorte  qu'on  en  conclut  la  lon- 
gueur du  degré  , et  celle  de  la  circonférence.  Pour  plus  grande 
certitude  de  l’opération  , on  doit  déterminer  à l’extrémité 
opposée  de  cette  suite  de  triangles  , comine  en  NO  , une  nou- 
velle base  , dont  on  conclut  la  longueur  d’après  un  des  der- 
niers côtés  de  la  suite  , comme  H 1 ; et  si  cette  longueur  cadre 
GBactcment  avec  la  mesure  actuelle  qu’on  en  fait',  on  peut  en 
conclure  qu’il  n’y  a nulle  part  erreur. 

Telle  est  la  méthode  que  suivit  Snellius  ; il  trouva  entre  les 
parallèles  d’Alcmaer  et  Bergopzoom  , qui  étoicnt  ses  lieux  ex- 
trêmes , 34018  perches  du  Khin  , et  une  différence  de  latitude 
de  i°. , il'  , 3o"  , d’où  il  conclut  le  degré  de  28473  perches.  Il 
observa  aussi  la  latitude  de  Leyde  , lieu  moyen  entre  Alcmaer 
et  Bergopzoom  , et  par  cette  opération  il  trouva  285io  perches  ; 
c’est  pourquoi  prenant  un  milieu  , il  estima  le  dégré  terrestre 
à 28491  ou  28600  perches  , qui  reviennent  à 5562 1 toises  de 
Paris.  Le  détail  de  ses  opérations  est  exposé  dans  son  Eratos- 
tenes  Batavus  , qui  est  l’ouvrage  qu’il  publia  en  1617. 

. M.  Picard  ayant  mesuré  la  terre  en  1671  , étayant  trouvé  par 
des  opérations  qui  portent  le  caractère  de  la  plus  grande  exac- 
titude le  degré  entre  Paris  et  Amiens  , de  67060  toises  , on  a 
reconnu  que  Snellius  s’étoit  trompé  ( 1 ) ; mais  M.  Muschcn- 
broeck  , jaloux  de  la  gloire  de  son  compatriote  , nous  a appris 
des  particularités  qui  le  justifient  (2).  Snellius  s’étoit  apperçu  de 
son  erreur,  il  avoit  de  nouveau  mesuré  sa  base  et  les  angles  de 
ses  triangles  , et  même  prolongé  sa  méridienne  du  côté  du  Midi 
par  Anvers  jusqu’à  Matines.  Il  se  proposoit  de  redonner  son 
Erastotenes  Batavus  , avec  les  corrections  convenables,  lors- 
qu'une mort  précipitée  l'enleva  et  fit  échouer  son  projet.  Scs 
manuscrits  étant  tombés  depuis  entre  les  mains  de  M.  Muschcm- 

(1)  Mémoires  de  l’académie  1701.  (»)  Diss.  de  Magnit.  terrât.  Parmi 
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broeck  , ce  savant  professeur  de  Lcydc , a calculé  de  nouveau 
tous  les  triangles  de  Snellius,  d’après  les  corrections  qu’il  y avoit 
faites  , et  il  y a trouvé  par  ce  moyen  la  grandeur  du  degré  de 
29310  perches  , ou  5yo3d  toises  , ce  qui  ne  diffère  de  la  mesure 
de  M.  Picard  que  d'une  trentaine  de  toises. 

Il  n'y  avoit  pas  encore  long-temps  que  Snellius  avoit  achevé 
sa  mesure  , lorsque  Rlaeu  en  entreprit  une  semblable.  Nous 
ignorons  les  motifs  qui  l’y  portèrent , l’ouvrage  qu'il  préparoit 
sur  ce  sujet  n’ayant  jamais  vu  le  jour.  Peut-être  soupçonnait- il 
l’erreur  qui  s'étoit  glissée  dans  la  mesure  de  Snellius.  Quoi 
qu’il  en  soit  , il  est  certain  qu'après  les  travaux  de  M.  Picard, 
et  des  académiciens  qui  ont  décidé  la  fameuse  question  de 
la  ligure  de  la  terre  , il  ne  s’est  rien  fait  de  plus  exact.  Blacu 
mesura  trigonométriquement  un  très-grand  arc  du  méridien, 
et  détermina  la  dilference  de  latitude  des  extrémités  , avec  un 
secteur  de  douze  degrés , portion  d’un  cercle  de  quatorze  pieds 
de  rayon  ( 1 ).  Aussi  l’exactitude  de  sa  mesure  répond  elle  aux 
soins  qu’il  se  donna.  C’est  le  témoignage  qu  en  rend  M.  Picard 
( 2)  : cçt  exact  observateur  allant  à Üranibourg  , et  passant  par 
Amsterdam , y vit  le  manuscrit  de  Blacu  entre  les  mains  dun 
de  scs  descendant,  et  il  nous  apprend  que  sa  mesure  ne  dif- 
feroit  de  la  sienne  propre  que  de  soixante  pieds  du  Rhin.  Ceci 
doit  nous  donner  une  grande  idée  de  la  dextérité  de  Blaeu  à 
observer  , et  des  attentions  qu'il  apporta  à cette  opération. 
Guillaume  Jansen  Blaeu,  en  lutin  Cars /us,  qui  est  le  nom  qu’il 
prend  dans  scs  écrits  latins,  étoit  un  disciple  de  Tyclio.  Il 
s’est  fait  un  nom  célèbre  par  ses  travaux  géographiques  ; il 
mourut  en  i(538,  êgé  de  soixante-quinze  ans.  J1  a eu  plusieurs 
descemlans  qui  ont  long-temps  soutenu  en  Hollande,  la  haute 
réputation  de  ce  nom. 

Nous  trouvons  vers  le  même  temps  un  astronome  anglois 
qui  travailla  pour  la  troisième  fois  à la  mesure  de  la  terre  , 
avec  succès  (3).  Richard  Norvrood,  c’est  le  nom  de  cet  astro- 
nome , eut  le  courage  de  mesurer  la  distance  de  Londres  à 
Yorck  , c'est-à-dire,  plus  de  soixante  lieues,  la  chaîne  à la 
main.  Voici  quelle  étoit  sa  méthode.  Il  niesuroit  la  longueur 
des  chemins,  en  conservant  autant  qu'il  pouvoit  la  même  direc- 
tion : il  avoit  soin  de  déterminer  en  même  temps  par  le  moyen 
de  la  boussole  l'angle  du  chemin  ou  de  la  ligne  mesurée  avec 
le  méridien,  aussi- bien  que  les  angles  d’inclinaison  à l’horizon 
à chaque  fuis  qu'il  irionloit  ou  descendoit  ; après  quoi  il  rédni- 
soit  les  longueurs  trouvées  au  plan  horizontal  et  au  méridien. 

(1)  Vossiut , de  Sciait.  Math,  p.  (s)  Voyage  d’Uranibourg. 
i6),  (3)  Seatnan’t Practice. Lottd.  165... 
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Il  mesura  enfin,  en  deux  jours  de  solstice  d’cté,  les  hauteurs 
du  soleil  à Londres  et  à Yorck  , avec  un  secteur  de  cinq  pieds 
de  rayon  , et  il  tronva  que  ces  deux  »illes  différoient  en  latitude 
de  20.  28'  , d’où  il  conclut  que  le  degré  étoit  de  367176  pieds 
anglois  , qui  font  57800  de  nos  toises. 

Nous  devons  encore  ranger  le  P.  Riccioli , et  son  compa- 
gnon d’observations  le  P.  Grimaldi , parmi- ceux  qui  se  sont 
donné  de  grands  soins  pour  la  mesure  de  la  terre;  mais  nous 
ne  pouvons  dissimuler  en  même  temps,  qu’ils  furent  bien  moins 
heureux  qu’aucun  de  ceux  qui  les  précédèrent  dans  le  môme 
siècle.  Car  si  Snetlius  se  trompa  de  cleux  mille  toises,  Riccioli, 
par  diverses  petites  erreurs  accumulées",  se  trompa  de  plus  cinq 
mille.  Nous  croyons  en  appcrcevoir  la  cause  : rien  n’est  plus 
pernicieux  à un  observateur  que  d'être  prévenu  qu’il  doit  ren- 
contrer un  certain  résultat.  Riccioli  , après  avoir  savamment 
discuté  les  mesures  anciennes,  se  persuada  qu'il  devoit  trouver 
le  degré  d’environ  81000  pas  romains.  En  conséquence  on  le 
voit  toujours  adopter  de  préférence  les  observations  qui  lui 
donnent  une  plus  grande  mesure.  D'ailleurs  ou  trouve  la  source 
de  l’erreur  énorme  de  Riccioli  dans  la  nature  de  la  méthode 

3u’il  a employée.  Loin  de  choisir  la  plus  simple  , la  phis  exeinpto 
’élémens  incertains  ou  difficiles  k -déterminer,  il  en  emploie 
une  qui  est  la  plus  compliquée  qu'on  puisse  imaginer.  Ce  sont, 
par  exemple , des  observations  de  hauteurs  d’ctoiles  prises  dans 
un  certain  vertical , et  près  de  l’horizon  , dans  lesquelles  la 
réfraction  est  négligée  et  la  déclinaison  tirée  du  catalogne  de 
Tycho,  où  l’on  peut,  sans  faire  tort  ù ce  grand  homme,  sup- 
poser quelque  erreur  d’une  ou  deux  minutes.  11  entre  encore 
dans  l'opération  de  Riccioü  des  hauteurs  du  pôle  sur  lesquelles 
il  varie  lui-n  êine  ; enfin  je  vois  des  triangles  extraordinairement 
aigus  , où  une  erreur  légère  sur  un  angle  peut  en  occasionner 
une  immense  sur  un  des  côtes.  Cette  incertitude  jointe  ù la 
préoccupation  où  il  ctoit  que  le  degré  devoit  contenir  environ 
81000  pas  romains  , ou  soixante-quatre  à soixante-cinq  mille 
pas  de  Boulogne,  lUi  fournit  en  effet  le  moyen  de  prolonger 
sa  mesure  de  telle  manière  qu’il  porte  enfin  le  degrc  à 64368 
pas,  qui  reviennent  à 6:>.65o  toises  de  Paris,  c'est  à-dirc,  plus 
de  cinq  mille  toises  au-dessus  de  sa  vraie  grandeur.  On  peut 
voir  dans  le  livre  de  la  grandeur  et  de  la  [figure  de  la  terre  , 
par  M.  Cassini , une  ample  discussion  de  cette  mesure.  Elle 
confirme  parfaitement  ce  que  nous  venons  de  dire , et  qui  n’est 
que  le  résultat  de  l’cxamcn  attentif  que  nous  en  avions  fait  nous- 
mêmes  sur  l’ouvrage  de  Riccioli. 

Tout  le  monde  sait,  que  depuis  ce  temps,  il  y a eu  de  nom- 
breuses mesures  du  degré  du  méridien  sous  diverses  latitudes, 
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et  en  différentes  parties  du  monde  ; ce  n’est  pas  ici  le  lieu  d'en 

Farler.  Ces  operations  célèbres  exigent  un  article  à part,  que 
on  trouvera  dans  la  suite  de  cet  ouvrage. 

I X. 

Il  est  peu  d’observations  plus  rares  que  celles  dont  nous  avons 
à parler  dans  cet  article.  L’une , savoir  celle  du  passage  de 
Mercure  sous  le  soleil , ne  peut  avoir  lieu  qu'un  petit  nombre 
de  lois  dans  un  siècle.  Depuis  l’année  i63i  , que  fut  faite  la 
première  observation  de  cette  espèce,  on  n’a  pu  la  réitérer 
que  quinze  lois.  Mais  celle  du  passage  de  Vénus  sous  le  soleil  est 
bien  plus  rare.  Un  siècle  est  un  espace  trop  court  pour  la  voir 
répéter,  et  depuis  l'année  1609,  qu’on  la  lit  pour  la  première 
fois  , les  astronomes  n’avoient  point  eu  le  plaisir  de  la  réitérer 
jusqu'en  1761.  Donnons  d’abord  une  idée  de  l’utilité  de  ces 
sortes  de  passages , en  commençant  par  ceux  de  Mercure. 

Les  observations  de  Mercure  sont  si  rares  , et  se  font  dans 
des  endroits  si  désavantageux , que  tant  qu’on  n’a  eu  que  la 
manière  ordinaire  de  l’observer , on  ne  pouvoit  avoir  trop  de 
défiance  sur  la  justesse  de  la  théorie  de  cette  planète.  Mais  son 
passage  sous  le  soleil  offre  le  moyen  de  déterminer  avec  beau- 
coup d'exactitude  deux  des  élémens  princii>aux  de  cette  théorie, 
savoir  la  position  des  nœuds  et  l'inclinaison  de  l'orbite  à l’éclip- 
tique. En  effet,  il  est  visible  que  Mercure  ne  peut  passer  sous 
le  disque  du  soleil,  qu’aux  environs  de  ces  nœuds.  Mais  tandis 
qu'il  passera  sous  ce  disque , et  qu’il  paroîtra  le  traverser  sous 
la  forme  d’une  tache  noire,  on  pourra  avoir  à chaque  instant, 
et  sur-tout  à son  entrée  et  à sa  sortie , sa  position  il  l'égard 
de  l’écliptique,  c’est-à-dire,  sa  longitude  et  sa  latitude.  Or  ces 
choses  étant  données , rien  n’est  plus  facile  que  de  déterminer 
sur  l'écliptique  le  point  où  sa  route  prolongée  la  rencontre  , 
et  l’angle  quelles  forment  cntr’elles.  On  aura  donc  le  nœud 
voisin  du  lieu  de  l’observation,  et  l’angle  de  l’écliptique  avec 
l’orbite  de  la  planète. 

L’importance  de  l'observation  qu’on  vient  de  décrire  , avoit 
engagé  Kepler  dès  le  commencement  du  siècle  , à guetter  , 
pour  ainsi  dire  , Mercure  sous  le  soleil  , et  il  avoit  cru  l’y 
appcrcevoir  le  2b  mai  de  l’année  1607  ( 1 ).  Ayant  reçu  ce  jour-la 
l’image  du  soleil  dans  la  chambre  obscure,  il  y avoit  vu  une 
tache  noire  qu’il  avoit  prise  pour  Mercure , conformément  au 
calcul  qu’il  avoit  fait  d’après  une  fausse  position  des  nœuds. 

(1)  Mercurius  in  sole , 6'c.  Lips.  1609,  in- 4?. 
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Il  avoit  annoncé  son  observation  en  1609  ; mais  aussitôt  après 
la  découverte  des  taches  du  soleil , il  vit  qu'il  s’étoit  trompé , 
et  il  reconnut  que  ce  qu’il  avoit  pris  pour  Mercure  dans  le 
Soleil  , n etoit  qu’une  tache  qui  se  trouvoit  par  hasard  alors 
sur  le  disque  de  cet  astre.  C'est  le  jugement  qu'on  doit  aussi 
porter  de  quelques  autres  observations  semblables,  faites  dans 
des  siècles  antérieurs,  comme  celle  que  Lycosthène  rapporte 
à l’an  778,  celle  de  l’anonyme  historien  de  Louis  le  débonnaire, 
faite  l’an  807 , et  une  troisième  attribuée  à Averroès.  Kepler 
ayant  reconnu  son  erreur,  rectifia  sa  théorie  sur  de  nouvelles 
observations,  et  enfin  avertit  en  1619  les  astronomes,  de  se 
préparer  à observer  Mercure  sous  le  soleil  le  7 novembre  de 
l’année  i63i.  Il  annonçoit  un  passage  semblable  de  Vénus  pour 
le  6 décembre  de  la  même  année.  A la  vérité  , ce  dernier 
devoit  arriver  durant  la  nuit  à l'égard  de  l'Europe;  mais  Kepler 
ne  se  tenoit  pas  assez  sûr  de  ses  calculs,  pour  oser  prononcer 
qu’il  ne  scroit  pas  visible  dans  cette  partie  de  la  terre. 

Un  grand  nombre  d'astronomes  se  tinrent  prêts  à l’obser- 
vation de  Mercure  ; mais  peu  furent  assez  heureux  pour  la 
faire.  Tous  ceux  qui  se  contentèrent  d’introduire  dans  la  chambre 
obscure  l’image  du  soleil , comptant  y appcrcevoir  Mercure  , 
furent  frustres  de  leur  attente,  il  n’y  eut  que  ceux  qui  se  ser- 
virent  du  télescope  pour  contempler  immédiatement  le  soleil, 
ou  pour  former  son  image,  qui  apperçurent  cette  petite  pla- 
nète. Tels  furent  Gassendi  à Paris  ; le  P.  Cysatus , jésuite  à 
Inspruk  ; Jean  Remus  Quietanus , médecin  et  mathématicien 
de  l’empereur  Mathias , en  Alsace , et  un  anonyme  à Ingolstadt. 
Nous  11e  connoissons  aucune  circonstance  des  observations  des 
trois  derniers  ; ainsi  nous  nous  bornerons  au  récit  de  celle  du 
premier  , après  quelques  détails  historiques  sur  sa  vie  , sa  per- 
sonne et  ses  écrits  mathématiques. 

Le  célèbre  Gassendi  est  communément  moins  connu  comme 
astronome  que  comme  philosophe , et  comme  ayant  tenté  de 
ressusciter  la  philosophie  Epicurienne  ; non  cependant  cette  phi- 
losophie impie  et  absurde  qui  attribue  au  hasard  l’origine  de 
l’Univers  et  de  tous  les  êtres,  qui  fait  consister  le  bonheur 
dans  les  plaisirs  des  sens  ; mais  celle  qui  admet  les  atômes  , le 
vuide , &c.  et  dont  plusieurs  dogmes  sont  assez  conformes  à 
ceux  de  la  physique  moderne.  11  étoit  né  dans  le  territoire  de 
Digne  , d'un  père  qui  n’etoit  qu'un  bon  laboureur , et  qui  no 
le  vit  pas  sans  peine  se  jetter  dans  la  carrière  des  sciences. 
Après  plusieurs  années  de  séjour,  tant  à Aix  qu’à  Digne,  où 
ses  amis,  M.  de  Peiresc,  M.  Gauthier,  prieur  de  la  Valette, 
l’un  et  l’autre  amateurs  de  l’astronomie  et  observateurs,  lui  pro- 
curèrent la  première  dignité  de  sou  chapitre,  il  vint  à Paris, 
Tome  11.  S s 
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où  il  s’étoit  déjà  fait  un  grand  nom,  par  ses  divers  écrits  astro- 
nomiques et  phvsiques.  I.e  cardinal  de  Richelieu  l'y  fixa  en 
l’engapeant  à accepter  une  chaire  de  professeur  royal  , qu'il 
remplit  jusqu'à  sa  mort , arrivée  en  i655.  11  eut  de  violentes 
prises  avec  Morin  , grand  partisan  de  l'astrologie  judiciuiie,  et 
ennemi  enragé  du  dogme  de  la  terre  mobile;  mais  on  en  peut 
voir  l’histoire  dans  le  récit  des  contestations  qu'éprouva  le  système 
de  Copernic. 

Les  principaux  écrits  mathématiques  et  astronomiques  de 
Gassendi,  sont  les  suivans;  i°.  De  apparente  magnitudine  sotis 
humilia  ne  subUmia  (Paris,  1 6,(2 , in-40.  ; Opcrurn  , t.  3.  ) ; 
T.®.  Jnatitutio  astronomica  , an/10  1647,  etlita  (Opp.  t.  4- ) » 
3°.  De  rébus  ce/estibus  commentant  seu  obsen  ationes , ab  an  no 
1618,  ad  annutn  i65z,  habitue  (Opp.  t.  4)-  On  trouve  ici  des 
observations  de  toute  espèce,  éclipses,  conjonctions  de  pla- 
nètes, appulses  de  la  lune  à des  fixes  , &c. , &c.  On  y voit 
les  noms  de  ses  co-observateurs,  tant  de  Paiis  que  de  province 
et  des  pays  étrangers.  Tds  étuient  le  prieur  de  la  Valette  ; le 
célèbre  Peiresc  ; un  M.  Tondu  , d’Avignon  ; un  juif,  Rabbi 
Salomon  Asobi,  à Carpentras;  M.  de  Valois,  trésorier  de  France 
à Grenoble,  et  le  jardinier  Feronce  à Vizile;  un  M.  Giingallet, 
Ccnevois  ou  Savoisien  , ancien  élève  et  calculateur  de  Kepler; 
M.  l’Huillier,  receveur  général  des  finances  à Pars;  les  P.  Aga- 
thange  et  Michelange , capucins  au  Caire  et  à Alep  , &c.  40. 
De  Alercurio  in  sole  visa  et  venere  invisa  (Paris.  1 6 1 1 , in  4®. 
Opp.  t.  i).  b°.  De  motu  i/npresso  à motore  translata  (Paris. 
16.(3).  6°.  De  no  vent  sle/lis  circa  jovem  visis  à P.  Jiheita 
(Paris.  1641  , ihid.  ).  70.  V mpnrtio  gnomon  is  ail  ambrant  so/s- 
ticia/em  Massiliae  observa  tu  (iliid.).  8".  Ad  P.  < asraeum  de 
Acceleratione  grarium  epislolae  t/es  (Paris.  1646,  in-4°.  Opp. 
t.  4)-  9°-  Tychonis  Branaei  vita,  &c.  Accessit  Aie.  Copertiici 
l'urbachii  et  llegiomontani  vita  (Paris.  1664.  Hag.  Coin.  1 655 , 
in-4°.  Opp.  t.  5).  io°.  Epistolae  variae  (Opp.  t.  6).  Apiès  cette 
notice  sur  la  personne  et  les  écrits  de  Gassendi  , nous  reve- 
nons à ta  célèbre  observation. 

Jl  s’en  fallut  peu  que  le  mauvais  temps  ne  le  privât  du  plaisir 
de  la  faire.  Le  ciel  fut  couvert  tous  les  jours  précédons  ; enJin 
celui  qui  étoit  annoncé  par  Kepler,  étant  venu,  les  nuages 
cessèrent.  Gassendi  qui  gnetloit  l'instant  où  le  soleil  se  décou- 
vrirait, tourna  aussitôt  son  télescope  vers  cet  astre,  et  n’y  appei  eut 
qu’une  petite  tache  noire  et  ronde,  déjà  assez  avancée  sur  son 
disque.  La  petitesse  de  cette  tache  lui  fit  d'abord  méconnoître 
Mercure  , car  on  s’attendoit  à lui  trouver  environ  deux  minutes 
de  diamètre  ; mais  peu  de  temps  après  , la  rapidité  de  son  mou- 
vement ne  lui  permit  plus  de  douter  que  cc  ne  lût  Mercure,  et 
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il  se  hâta  de  déterminer  sa  route  sur  le  disque  solaire  , avec 
l’instant  et  l'endroit  de  sa  sortie.  Il  trouva  que  son  centre  étoit 
sur  le  bord  de  ce  disque  , à dis  heures  vingt-huit  minutes  du 
matin  , et  il  détermina  la  conjonction  à sept  heures  cinquante- 
huit  minutes  , dans  le  quatorzième  degré  trente-six  minutes 
du  Scorpion.  11  conclud  le  n ornent  de  l'entrée  à cinq  heures 
vingt-huit  minutes  du  matin  ; et  le  lieu  du  nœud  voisin  au 
quatorzième  degré  cinquante-deux  minutes  du  signe  ci  dessus, 
au  lieu  du  quinzième  degré  et  vingt  minutes  où  le  plnçoit 
Kepler.  Gassendi  mesura  enfin  le  diamètre  apparent  de  Mercure, 
et  ne  l'estima  que  de  vingt  secondes.  Il  forma  dès  lors  la  con- 
jecture que  celui  de  Vénus  u'excédoit  pas  de  beaucoup  une  mi- 
nute , ce  que  l’événement  vérifia  en  i63ç.  A l’égard  de  Vénus, 
dont  nous  avons  vu  que  Kepler  annonçait  le  passage  pour  le  6 
de  décembre  de  la  même  année  ; il  n’arriva  pas.  Gassendi  l’at- 
tendit inutilement  plusieurs  jours  avant  et  après  celui  indiqué  par 
Kepler  ; c'est  pourquoi  il  intitula  la  narration  qu  il  fit  de  son 
observation  de  Merçurio  in  soie  viso  et  Venere  in  visa.  Cet 
écrit  parut  en  1602  , avec  une  réponse  savante  de  bchickard, 
qui  étoit  lui-même  un  observateur  adroit  et  assidu , professeur 
de  mathématiques  et  des  langues  orientales  à Tubinge.  Ses 
observations  ont  été  resueillics  par  Lucius  Barretus  ou  Albert 
Curtius  (Kurtz),  et  insérées  dans  son  Historia  celestis  à la 
cuite  de  celles  de  Tycho. 

Le  phénomène  dont  nous  venons  de  parler,  arriva  de  nou- 
veau en  j65i  ; mais  il  ne  fut  observé  que  d’un  seul  mortel. 
On  vit  à cette  occasion  un  exemple  d’un  grand  zèle  pour  l’astro- 
nomie. Jérémie  Shakerley  , anglois , ayant  calculé  le  moment 
du  passage  de  Mercure  sous  le  soleil , et  ayant  trouvé  qu’il 
ne  seroit  visible  qu’en  Asie , s'embarqua  pour  Surate  , où  en 
effet  il  l'observa  le  3 novembre,  à six  heures  quarante  minutes 
du  matin  , c’est-à-dire,  à une  heure  cinquante  minutes  du 
mériden  de  l’aris.  Il  informa  ses  amis  du  succès  de  son  obser- 
vation, et  c’est  deux  que  nous  la  tenons;  car  il  mourut  aux 
Indes  , victime  de  son  amour  pour  l'astronomie.  On  a de  lui 
des  tables  intitulées  : Tables  nritanniques  , qu'il  publia  vers 
1647,  in  b°. , et  qui  sont  calculées  d'après  les  hypothèses  et 
observations  d'Horoxes  , dont  nous  allons  parler  ( 1 ). 

Depuis  ce  temps,  les  astronomes  ont  été  témoins  de  plusieurs 
autres  passages  semblables  de  Mercure  sous  le  soleil.  11  y en 
a eu  en  t6ôi , 1664,  1674»  if>7 7»  1690,  1697,  >707,  17*0, 
1723,  1736,  1740,  1741,  17J3,  1726,  1769,  1786,  17895  et 


(1)  Shcrbum  dans  l’appendix  à sa  sphire  de  Manilius  , en  vers  anglois , 
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le  pins  prochain  que  nous  puissions  attendre , est  celui  du  7 mai 
1799  Comme  nous  nous  proposons  de  traiter  avec  quelqu’étcn- 
due  la  théorie  de  ces  passages  , nous  nous  bornerons  ici  à ce 
qu’on  vient  de  lire. 

Les  mêmes  raisons  qui  faisoient  désirer  aux  astronomes  de 
voir  Mercure  sous  le  soleil,  rcndoicnt  aussi  très  - important 
un  passage  de  Vénus  sous  cet  astre.  Kepler  l’avoit  annoncé 
pour  l’année  i63i  : mais  comme  nous  l’avons  dit,  il  n'eut  pas 
lieu  ; et  même  on  sait  aujourd'hui  qu'il  n’ctit  lieu  pour  aucun 
endroit  de  la  terre,  Vénus  ayant  passé  à plus  de  16'  du  centre 
du  soleil.  Il  ne  fut  donc  point  observé,  et  Kepler  ayant  pro- 
noncé qu’il  n’y  en  auroit  point  d’autre  durant  tout  le  reste  du 
siècle , les  astronomes  laissoient  à leurs  successeurs  le  plaisir 
de  ce  rare  spectacle. 

Kepler  se  trompoit  néanmoins  , et  ce  fut  un  jeune  astro- 
nome confiné  dans  le  fond  de  l'Angleterre  , presque  destitué 
de  secours  et  d'instrumens , qui  s’en  ap|>erçut , et  qui  fit  le 
premier  cette  observation  si  rare  et  si  précieuse.  Il  se  nom- 
inoit  Horoxes  ; né  dans  le  comté  de  Lancastre  de  parens  peu 
riches,  il  avoit  pris  le  goût  de  l’astronomie  vers  i633.  Mais 
privé  de  secours  et  de  livres,  il  commençoit  à se  rebuter,  lors- 
qu'il fit  connoissance  avec  un  autre  jeune  astronome  de  son 
voisinage,  nommé  Guillaume  Crabtree , qui  éprouvoit  presque 
les  mêmes  difficultés.  Le  commerce  de  lettres  qu'ils  lièrent  sur 
des  matières  astronomiques , leur  donna  à l'un  et  à l’autre  un 
nouveau  courage.  IL  se  procurèrent  des  livres  et  des  instru- 
niens  , et  aidés  des  seules  lumières  qu’ils  se  communiquoient 
mutuellement , ils  firent  d'importantes  corrections  dans  la  théorie 
des  planètes.  Horoxes  avoit  été  d'abord  séduit  par  les  magni- 
fiques promesses  de  Lansberge  , et  les  pompeux  panégyriques 
de  quelques  adulateurs  , qu’on  lit  à la  tête  de  son  ouvrage. 
Le  premier  fruit  de  sa  liaison  avec  Crabtree  fut  de  concevoir 
de  grands  soupçons  contre  cet  astronome  , et  ils  se  tournèrent 
bientôt  en  certitude  : il  vit  que  ses  hypothèses  étoient  vicieuses, 
que  les  observations  sur  lesquelles  il  les  appuyoit,  étoient  ou 
falsifiées,  ou  pliées  d'une  manière  qui  approchoit  de  la  mau- 
vaise foi  ; enfin  que  Kepler  et  Tycho  Brahé  étoient  injustement 
et  indignement  dégrades.  Il  revint  à ces  deux  restaurateurs  de 
l’astronomie  , dont  il  fit  une  excellente  apologie  contre  Lansberge 
(1),  et  adoptant  les  idées  de  Kc,  1er,  il  ne  s’attacha  plus  qu  i 
rectifier  sa  théorie  dans  les  points  où  elle  étoit  encore  défec- 
tueuse. Il  fit  entr’autres  diverses  remarques  très  - importantes 
sur  la  théorie  de  la  lune,  et  l’hypothèse  qu’il  pioposa  pour 

fi}  Aitronomi s Ktplcriana  dtfensa  et  promot a.  Yoyei  ta  Optra  postkuma. 
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(Atisfaire  à ses  mouveinens  , a paru  à M.  Flamsteed  la  plu» 
exacte  qui  eût  encore  été  imaginée  ; de  sorte  que  ce  célébré 
astronome  n’a  pas  dédaigné  de  calculer  les  tables  qu’Horrociu» 
n’avoit  pas  eu  le  temps  de  dresser  d’après  son  hypothèse  ( i ). 
On  en  parlera  en  rendant  compte  des  efforts  des  astronomes 
pour  perfectionner  cette  théorie.  Revenons  à l’observation  célèbre 
que  nous  avons  annoncée  plus  haut. 

Ce  fut  un  hasard  qui  donna  lieu  à Horoxes  de  s'appercevoir 
que  la  conjonction  inférieure  de  Vénus  qui  dcvoit  arriver  vers 
la  fin  de  1639  , seroit  visible.  Ayant  remarqué  que  les  tables  de 
Lansberge  , quoique  fort  défectueuses  à d'autres  égards , l’an- 
nonçoieut  telle,  il  voidut  examiner  ce  que  donnoient  celles  de 
Kepler  ; et  il  trouva , à son  grand  étonnement , qu’elles  l’an- 
nonçoient  aussi  comme  visible  pour  le  4 décembre  , nouveau 
atyle.  En  ayant  égard  à quelques  corrections  qu’il  avoit  trouvé 
nécessaires,  il  détermina  le  moment  de  la  conjonction  à cinq 
heures  cinquante-sept  minutes  du  soir  du  4 décembre  , avec 
une  latitude  australe  de  dix  minutes.  Il  informa  aussitôt  son 
ami  Crabtree  de  cette  importante  découverte,  et  pour  lui  il  se 
mit  à observer  le  soleil  des  la  veille  du  jour  annoncé  par  le 
calcul  : enfin  le  soir  de  ce  jour,  comme  il  rctoumoit  de  l’office 
divin , dont  la  décence , dit  il , ne  lui  permettoit  pas  de  s’absenter 
pour  un  pareil  sujet , il  vit  Vénus  qui  ne  venoit  que  d’entrer 
dans  le  disque  du  soleil  dont  elle  touchoit  le  bord.  Il  étoit  alors 
trois  heures  quinze  minutes  du  soir,  il  mesura  aussitôt  la  dis- 
tance de  Vénus  au  centre  du  soleil , ce  qu’il  réitéra  k diverse» 
repiises  durant  le  peu  de  temps  qu’il  put  jouir  de  ce  spectacle. 
Car  le  soleil  se  coucha  à trois  heures  cinquante  minutes  , de 
sorte  que  la  durée  de  l’observation  ne  fut  que  de  trente-cinq 
minutes.  L’ami  d’Horoxes  la  fit  aussi , et  c’étoient  jusqu’en  1761 
les  seuls  mortels  qui  eussent  vu  Vénus  dans  ces  ciiconstances. 

Quoique  le  lieu  où  observoit  Horoxes,  ne  lui  ait  permis  de 
jouir  du  spectacle  de  Vénus  sous  le  soleil , que  bien  peu  de 
temps,  l’astronomie  n’a  pas  laissé  de  tirer  un  grand  fruit  de 
cette  observation.  Il  détermina  en  effet  par  son  moyen  avec 
beaucoup  plus  d’exactitude  qu’on  n’avoit  encore  fait,  la  position 
des  nœuds,  et  divers  auties  élémens  du  mouvement  de  cette 
planète.  11  trouva  d’abord  que  la  conjonction  étoit  arrivée  à 
Cinq  heures  cinquante-cinq  minutes'  du  soir  , au  lieu  de  cinq 
heures  cinquante  sept  minutes  , que  donnoit  le  calcul , et  que 
la  lati  ude  de  Vénus  à ce  moment  n’avoit  été  que  de  huit 
minutes  trente-une  secondes  , au  lieu  de  îc7  , d’où  il  conclut 
qu'il  falloit  placer  les  nœuds  au  3o°.  22'.  46"  du  sagittaire  et 

(1)  Lutuu  lheoria  1 seca.  Voyez  scs  Opéra  posthuma. 
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des  gémaux,  au  lieu  de  i3°.  3i'.  i3",  où  les  plaçoît  Kepler; 
que  l'inclinaison  de  l'orbite  à l’écliptique  étoit  de  3°.  2.4*  ou 
2i';  enlin  que  de  toutes  les  tables  alors  Connues,  les  Rudnl- 
pbincs  et  oient  celles  qui  approclioienl  le  plus  de  la  vérité.  Horoxes 
écrivit  sur  ce  sujet  un  excellent  traité  intitulé  : Venus  in  sole 
•Visu,  auquel  nous  renvoyons  pour  le  surplus  des  conséquences 
qu’il  tire  de  son  observation.  Il  n’eut  pas  le  plaisir  de  le  publier  ; 
il  linissoit  à peine  de  le  mettre  en  ordre , qu'il  mourut  presque 
subitement  le  i3  janvier  de  l'an  réqi.  Ce  précieux  ouvrage, 
et  divers  autres  édits  d'Horoxes,  restèrent  près  de  vingt  ans 
enfouis  dans  l’obscurité  , jusqu’à  ce  qu’ils  tombèrent  dans  les 
mains  d’une  personne  capable  de  les  apprécier.  Huygens  se 
procura  une  copie  du  traité  ci-dessus  , et  en  lit  part  à Hovélius , 
qui  le  Ht  imprimer  en  1661,  avec  son  observation  du  passage 
de  Mercure  arrivé  cette  année.  Ce  qu’on  a pu  tirer  du  reste 
de  ces  précieux  écrits,  a vu  le  jour  en  1678,  par  les  soins  du 
D.  Wallis  , et  de  la  société  royale  de  Londres  , sous  le  titre  de 
Horoccii  opéra posthuma  ( Lond.  1678,  in-40.  ).  On  y trouve  in- 
dépendamment de  sa  défense  de  Kepler , sa  correspondance  avec 
Crabtrée , et  leurs  observations  mutuelles;  sa  nouvelle  théorie 
de  la  lune  avec  deux  pièces  intéressantes  de  Flainstced  , l une 
sur  l’équation  du  temps,  l’autre  sur  le  calcul  des  nionveniena 
lunaires , d’après  la  nouvelle  théorie  de  Horoxes.  Quant  à 
Crabtrce  , il  suivit  de  près  son  ami,  également  à la  lleur  de 
son  âge.  Il  périt,  à ce  qu’on  conjecture,  de  même  que  Gascoigne 
auquel  les  Anglois  attribuent  la  première  invention  du  micro- 
mètre , dans  les  guerres  civiles  qui  désolèrent  l’Angleterre  vers 
ce  temps.  Telle  est  l’histoire  de  la  première  observation  de  ce 
phénomène  célèbre.  Il  a fallu  attendre  jusqu’en  1761  , pour  le 
voir  se  renouveler,  et  depuis  on  l’a  vu  encore  en  1769.  Mais 
n’anticipons  point  ici  sur  l’histoiic  de  cette  observation  fameuse 
qui  sera  traitée  dans  la  suite  de  cet  ouvrage,  avec  l’étendue 
qu’exige  le  sujet. 

X. 


On  peut  diviser  l’astronomie  en  deux  parties,  l’une  purement 
mathématique,  l’autre  physique;  l’une  qui  travaille  à représenter 
et  assujettir  au  calcul  les  mouvcinens  célestes , l’autre  qui  tâche 
d'en  assigner  les  causes  et  le  mécanisme.  Il  n’y  a proprement 
que  la  première  qui  soit  de  notre  plan,  et  nous  pourrions  par 
cette  raison  légitimement  nous  dispenser  d’entrer  dans  l’examen 
du  système  Physico-  Astronomique  de  Descartes  , qui  appartient 
tout  entier  à la  seconde.  Mais  la  célébrité  de  ce  système  nou* 
impose  en  quelque  façon  la  loi  d’en  parler  et  de  le  discuter. 


Digitized  by  Google 


DES  MATHÉMATIQUES.  Part.  IV.  Liv.  V.  3î7 

Sans  entrer  dans  le  détail  du  Roman  physique  de  Descartes, 
j’appelle  ainsi  la  manière  dont  il  conçoit  la  formation  de  ses 
trois  élémens,  je  me  borne  à dire  qu'il  fait  de  notre  système 
planétaire  comme  un  vaste  tombillon  au  milieu  duquel  est  le 
soleil.  Les  diverses  parties  de  ce  tourbillon  se  meuvent  avec  des 
vitesses  inégales  , et  entraînent  les  planètes  qui  y si  nt  plon- 
gées, et  qui  y nagent  dans  des  couches  d'une  densité  égale  à 
la  leur.  Les  planètes  qui  ont  des  satellites,  sont  elles- n. fuies 
placées  au  centre  d'un  touibillon  plus  petit  qui  nage  dans  le 
grand.  Les  corps  plongés  dans  ce  petit  tourbillon  , sont  ces 
satellites  , et  s’y  meuvent  suivant  les  mêmes  lois  que  les  pla- 
nètes principales  autour  du  soleil. 

Tel  est  en  peu  de  mots  le  système  céleste  de  Descartes  : rien 
n’est  plus  simple,  plus  intelligible,  et  plus  satisfaisant  du  pre- 
mier abord  ; de  sorte  qu'on  ne  doit  point  être  surpris  que  l'idée 
en  ait  extrêmement  plu  à son  auteur,  et  qu'elle  ait  même  encore 
aujourd’hui  des  parti -.a  ns  qui  ayent  peine  à s'en  détacher.  Mais 
ce  n'est  pas  toujours  sur  ce  picmier  coup-dœil  qu'on  doit  so 
déterminer  en  faveur  d -me  opinion  physique.  11  faut  qu’une 
hypothèse  satisfasse  aux  phénomènes  ; c’est  là  la  pierie  de  touche 
à laquelle  il  faut  l'éprouver;  et  nous  le  disons  avec  regret,  celle 
de  Descartes  ne  soulicntpa»  cette  épreuve.  Les  remarques  suivantes 
vont  le  montrer. 

i°.  On  sait  que  les  mouveinens  des  planètes  sont  elliptiques; 
il  faut  donc  que  les  couches  des  tourbillons  le  soient  aussi.  Mais 
quelle  en  sera  la  cause?  Dcscanes  l’attribue  à la  compression 
des  tourbillons  voisins.  Si  cela  étoit  , il  famlroit  que  toutes  les 
orbites  des  planètes  fussent  alongées  du  même  côté , ce  qui  n’est 
pas.  Il  y a plus  , il  semble  que  le  soleil  devroit  occuper  le  centre 
commun  de  toutes  les  orbites  , et  non  leurs  foyer».  Lnlin  il 
est  évident  que  si  cct  alongement  des  tourbillons  étoit  l’effet 
de  la  compression  latérale  des  tourbillons  voisins  , la  matière 
céleste  qui  ciculeurit  près  du  centre  s'en  ressentiroit  le  moins; 
de  sorte  que  l’obite  de  Mercure  seroit  la  moins  excontiique 
de  toutes.  Or  c est  tout  le  contraire  , ainsi  il  est  néccssaiie  de 
rejetter  entièrement  ce  mécanisme. 

i°.  Quoique  Descartes  ne  s’explique  pas  positivement  sur  ce 
qui  entretient  ce  mouvement  de  tourbillon  , il  est  assez  évident 
qu’il  a pensé,  ou  que  la  révolution  de  la  planète  centrale  en 
étoit  la  cause , ou  an  contraire  que  ce  mouvement  étoit  celle  de 
la  circonvolution  de  celte  planète;  mais  on  va  faire  voir  qu’on 
ne  peut  dire  ni  l’un  ni  l'autre.  Ln  effet , il  est  d abord  facile 
d’apperccvoir  que  toutes  les  planètes  devroient  faire  leur  révo- 
lution dans  l’équateur  , ou  parallèlement  à l’équateur  de  la  pla- 
nète centrale.  Dr , on  sait  qu'il  n’y  en  a aucune  parmi  les  pria- 
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cipales,  qui  n’ait  son  orbite  incliné  à l’équateur  solaire;  la  Inna 
tourne  aussi  autour  de  la  terre , sans  paraître  avoir  aucun  rapport 
physique  à l'equateur  terrestre.  En  second  lieu  , si  la  rotation  de 
la  planète  centrale  produisoit  le  mouvement  de  tourbillon  , ou 
en  étoit  produite  , la  couche  du  tourbillon  contigu  à la  planète 
auroit  la  même  vitesse  qu’elle  , ce  qui  ne  sauroit  se  concilier 
avec  la  laineuse  loi  de  Kepler.  Le  calcul  en  est  facile  à faire  ; l’on 
trouve  , par  exemple,  que  pour  que  cette  loi  eût  lieu  , la  vitesse 
de  la  couche  contiguë  au  soleil  devrait  faire  sa  révolution  en 
un  tiers  de  jour  environ  ; cependant  le  soleil  ne  fait  la  sienne 
qu’en  vingt  cinq  jours  et  demi  ; sa  rotation  devrait  donc  être 
accélérée  , jusqu’à  ce  qu  il  eût  pris  un  mouvement  convenable 
à la  loi  du  tourbillon  , ou  bien  il  la  détruirait.  Les  planètes  qui 
ont  des  satellites  autour  d’elles  , comme  la  Terre  , Jupiter  et 
Saturne  , fournissent  des  objections  encore  plus  insolubles , 
parce  qu’elles  ne  laissent  lieu  à aucun  subterfuge,  tel  que  quelquo 
partisan  obstiné  des  tourbillons  pourrait  en  imaginer  pour 
affranchir  le  soleil  de  cette  communication  du  mouvement. 

3°.  Les  Physiciens  qui  , à l’aide  de  la  géométrie  , et  d’un* 
saine  théorie  d’hydrodynamique  , ont  examiné  le  mouvement 
que  pourvoit  prendre  un  tourbillon  , n’ont  jamais  pu  le  concilier 
avec  la  règle  de  Kepler.  M.  Mouton  a traité  cette  matière  à la 
fin  du  second  livre  de  ses  Principes  , et  trouvoit  que  dans  un 
tourbillon  cylindrique,  c'est-à-dire  engendré  par  un  cylindre 
tournant  rapidement  autour  de  son  centre  , les  temps  pério- 
diques des  couches  devraient  être  comme  les  distances  à l'axe  , 
et  que  dans  le  tourbillon  sphérique  , c’est-à-dire  engendré  par 
le  mouvement  d'une  sphère  centrale  , les  temps  périodiques  de* 
couches  seraient  comme  les  quarrés  des  distances  aux  centres, 
tandis  que  suivant  la  loi  de  Kepler  , ils  devraient  être  comme 
les  racines  quarrées  des  cubes  de  ces  distances.  Il  est  vrai  que 
Bernoulli  ( 1 ) a remarqué  dans  la  suite  , que  Neuton  n’avoit 
pas  eu  égard  dans  cette  détermination  à quelques  élémens  qui 
dévoient  y entrer  , et  il  a cru  trouver  que  les  couches  d’un 
tourbillon  sphérique  dans  lequel  on  supposerait  la  densité  en 
raison  inverse  de  la  racine  quarrée  de  la  distance  au  centre  , 
auraient  des  mouvemens  tels  que  les  quarrés  des  temps  pério- 
diques seraient  comme  les  cubes  des  distances.  11  explique  aussi 
l’excentricité  des  planètes  par  un  mouvement  d’oscillation  com- 
biné avec  le  mouvement  circulaire  du  tourbillon.  Mais  M.  d’A- 
lembcrt  examinant  avec  soin  le  calcul  de  Bernoulli,  a trouve  (a) 

(l)  Nouvelles  pensées  sur  le  système  (a)  Traité  des  Fluides  , pag. 

de  Descartes  , dreours  couronné  par  et  suiv. 
l'Académie  en  1730, 

qu* 
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que  ce  grand  homme  s’étoit  trompé  , en  négligeant  une  partie 
constante  d'intégrale  , qui  change  totalement  le  résultat.  Or  , 
en  ayant  égard  a cette  constante  , il  montre  qu’un  tourbillon  , 
soit  cylindrique  , soit  sphérique  , ne  sauroit  subsister  , à moins 
que  toutes  scs  couches  ne  fassent  leurs  révolutions  dans  le  même 
temps , et  qu’il  ne  soit  infini  , ou  bien  circonscrit  par  des  bornes 
impénétrables , comme  seroient  les  parois  d’un  vase.  On  peut 
encore  renverser  tout  l'édifice  de  Bernoulli  par  une  remarque 
qu’ont  faite  MM.  Daniel  Bernoulli  et  d’Alembcrt.  C'est  que 
pour  qu’un  tourbillon  de  matière  fluide  puisse  subsister  , il  faut 
que  la  force  centrifuge  d'une  partie  quelconque  de  volume 
donné  , prise  dans  quelque  couche  que  ce  soit , ne  soit  pas 
plus  grande  que  celle  d'une  partie  égale  prise  dans  la  couche 
supérieure.  Ce  ne  seroit  point  assez  , comme  quelques  philo- 
sophes partisans  des  tourbillons  l’ont  pensé  , que  l’effort  total 
d'une  couche  ne  l'emportât  point  sur  l’effort  total  de  celle  qui 
la  suit  ; car  si  l’on  inettoit  dans  un  vase  des  fluides  diversement 
mélangés  , siilliroit-il  que  la  pesanteur  totale  d'une  couche  ne 
surpassât  point  celle  de  l'inférieure  , pour  que  cet  ordre  fût 
permanent  ? non  , sans  doute.  Aucun  hydrostaticicn  ne  dis- 
conviendra que  s’il  y a inégalité  dans  ^uelqu'endroit , la  portion 
prévalente  de  la  couche  supérieure  enfoncera  l’inférieure,  et  ne 
cessera  de  descendre  , qu’elle  n'ait  trouvé  une  résistance  égale  ; 
ainsi  il  en  doit  être  de  même  dans  l’hypothèse  des  tourbillons. 
Or  dans  celui  de  Bernoulli  , si  nous  négligeons  l’inégalité  de 
densité  , nous  trouvons  que  l’effort  centrifuge  croît  réciproque- 
ment comme  le  q narré  du  rayon  ; et  si  nous  avons  égard  à la 
densité  qu'il  suppose  en  raison  réciproque  de  la  racine  de  la 
distance  au  centre  , on  trouve  que  cet  effort  centrifuge  est  en 
raison  inverse  de  la  puissance  du  rayon  dont  l'exposant  est  j ; 
d’où  il  est  évident  que  cet  effort  va  toujours  en  croissant  de  la 
circonférence  au  centre.  C’est  comme  si  l’on  prétendoit  arran- 
ger dans  un  vase  plusieurs  fluides  d’inégale  pesanteur  spéci- 
fique , de  manière  que  le  plus  léger  occupât  le  fond.  Quand 
même  les  couches  iroient  en  décroissant  de  volume  , afin  que 
l’effort  total  de  chacune  ne  l’emportât  point  sur  celui  d'une 
autre  , rien  n'empêcheroit  le  mélange.  La  plus  pesante  spéci- 
fiquement iroit  au  fond  , à moins  que  ce  ne  fussent  des  fluides 
d’une  très  grande  ténacité. 

M.  Bongiier  (r)  nous  fournit  deux  autres  objections  pressantes 
contre  le  sentiment  de  M.  Bernoulli.  La  première  est  celle-ci  : 
en  faisant  tourner  une  couche  sphérique  du  tourbillon  comme 
il  le  suppose , on  établit  une  sorte  d’équilibre  entre  les  dilfé- 


(i)  Entretiens  tut  l’inclinaison  des  orbites  des  planètes.  Eclair,  p.  89. 
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rentes  parties  du  tourbillon  dans  le  sens  du  rayon  du  parallèle , 
ou  si  l’on  veut  , du  rayon  môme  du  tourbillon.  Mais  il  n’y  en 
a aucun  dans  la  direction  perpendiculaire  à ce  rayon  ; toutes 
les  parties  tendent  à remonter  vers  l’équateur  sans  ôtre  contre- 
balancées par  un  effort  contraire  et  égal  , ce  qui  ne  peut  man- 
quer de  mettre  le  désordre  dans  ce  tourbillon  , et  de  le  détruire. 
Il  semble  môme  suivre  de  là  qu’un  tourbillon  sphérique  est  abso- 
lument impossible  ; aussi  ce  paroît  être  le  sentiment  de  M.  d’À- 
lembert  dans  l’ouvrage  que  nous  avons  cité  plus  haut.  La  seconde 
des  objections  dont  nous  venons  de  parler , regarde  la  manière 
dont  M.  Bernoulli  conçoit  que  les  planètes  décrivent  des  or- 
bites elliptiques.  M.  Bouguer  montre,  dans  un  mémoire  inséré 
parmi  ceux  de  l’académie  en  1731  , que  les  deux  portions  de 
courbe  que  décriroit  la  planète  par  ses  oscillations  de  l’aphélie 
au  périhélie  , ne  sauraient  être  égales  et  semblables. 

On  a encore  de  Jean  Bernoulli  une  autre  pièce  que  celle 
que  nous  avons  citée  plus  haut  , et  dans  laquelle  en  admettant 
les  tourbillons  cartésiens  avec  les  changemens  imaginés  dans  la 
première  , il  prétend  déduire  l’inclinaison  des  orbites  des  pla- 
nètes à l'équateur  solaire  , des  seules  lois  de  l’impulsion  com- 
muniquée à ces  planètes  par  le  tourbillon.  Mais  comme  il  y 
prend  pour  principe  , que  chaque  planète,  la  terre  par  exemple, 
est  un  sphéroïde  alongé  , et  que  le  contraire  est  aujourd'hui  une 
vérité  constante  , il  en  résulte  que  son  tourbillon  et  tous  ses 
raisonnemens  , quelque  spécieux  qu’ils  paraissent  , sont  plus 
ingénieux  que  solides. 

M.  Leibnitz , dans  un  écrit  inséré  dans  les  Actes  de  Leipsick  , 
et  intitulé  Tentamen  de  motuum  celestium  causis , tentoit  d® 
concilier  les  tourbillons  avec  les  phénomènes  d'une  autre  ma- 
nière. 11  supposoit  dans  les  différentes  couches  du  tourbillon  , 
une  vitesse  en  raison  réciproque  des  distances , et  ensuite  com- 
binant la  translation  circulaire  de  la  planète  dans  ces  différentes 
couches  , avec  sa  force  centrifuge  et  une  force  centrale  qui  la 
poussoit  ou  l'attirait  vers  le  soleil,  il  réussissoit  à montrer  que  , 
si  cette  dernière  étoit  en  raison  inverse  du  quarré  de  la  dis- 
tance , la  planète  décriroit  des  aires  égales  en  temps  égaux  , et 
une  ellipse  ayant  le  soleil  à son  foyer  ; mais  il  y a contre  ce 
système  autant  de  difficultés  à opposer  que  contre  le  précédent. 

Premièrement , un  tourbillon  tel  que  le  conçoit  M.  Leibnitz  , 
ne  saurait  subsister  ; car  la  force  centrifuge  de  chaque  particule 
de  matière  y croîtrait  à mesure  qu’on  s’approcherait  du  centre. 
a°.  Ce  mécanisme  satisfait , à la  vérité  , au  mouvement  d’une 
planète  seule  considérée  dans  les  diverses  parties  de  son  orbite; 
mais  si  l’on  compare  deux  planètes  dillérentcs  , on  trouvera 
que  la  loi  de  Kepler  exige  une  circulation  différente  de  celle 
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que  suppose  M.  Leibnitz.  Il  faudrait  que  le  tourbillon  fût  comme 
partagé  en  diverses  couches  d’une  épaisseur  considérable  , et 
isolées  entr’clles,  dans  chacune  desquelles  les  vitesses  moyennes 
seraient  réciproquement  comme  la  racine  quarrée  de  la  distance  , 
tandis  que  les  diverses  couches  de  chacune  auraient  des  vitesses 
réciproques  aux  distances  elles-mêmes.  Or  cela  ne  saurait  être 
admis  , à moins  d'introduire  dans  la  physique  la  licence  de» 
hypothèses  les  plus  arbitraires.  3°.  Je  remarque  encore  que  le 
tourbillon  supposé  par  M.  Leibnitz,  est  entièrement  inutile.  Car 
la  seule  force  qu'il  employé  , avec  ce  qu’il  appelle  l 'effort  f>ara- 
centrique  de  la  planète  , qui  n’est  que  l’attraction  neutonicDne 
déguisée  , suffit  pour  faire  décrire  des  orbites  elliptiques. 

Nous  n’accumulerons  pas  davantage  de  réflexions  contre  le 
système  des  tourbillons  ; celles  que  nous  venons  de  faire  ne 
nous  paraissent  laisser  aucune  réponse  aux  partisans  de  ce  sys- 
tème. Quelqu’arrangement  qu’on  imagine  dans  les  couches  et 
dans  les  vitesses  de  ces  tourbillons , on  ne  peut  venir  à bout  de 
les  concilier  avec  toutes  les  lois  de  l’hydrostatique  et  de  la  mé- 
canique. En  vain  MM.  Villemot  ( 1 ) , de  Molières  ( i ) , de  Ga- 
maches  ( 3 ) , et  l’auteur  de  la  Théorie  des  Tourbillons  ( 4 ) » 
partisans  célèbres  de  ce  système,  ont- ils  épuisé  tout  leur  art  à 
en  combiner  toutes  les  parties  , il  imaginer  de  nouveaux  mou- 
vemens  , à se  corriger  les  uns  les  autres  ; à prévenir  enfin  le» 
objections  et  à y répondre  , c’est  un  édifice  que  toute  l'habileté 
de  ses  architectes  ne  peut  soutenir.  Tandis  qu’on  le  répare  d’un 
côté  , il  menace  ruine  et  croule  elfecdvemcnt  d'un  autre.  Nou» 
ne  pouvons  même  nous  empêcher  de  témoigner  ici  notre  éton- 
nement de  voir  M.  de  Fontenelle  , l’ingénieux  rédacteur  de  l'His- 
toire de  l’académie  des  sciences  , publier  ou  laisser  publier  cette 
Théorie  des  Tourbillons.  Car  de  plusieurs  questions  qu  il  y 
fait  , on  pourrait  inférer  qu’il  n’avoit  pas  même  une  idée  du 
mécanisme  et  de  la  nature  des  forces  centrales;  c’étoit  cependant  le 
même  homme  qui  avoit  fait  tant  d’extraits  agréables  et  excellens 
des  mémoires  de  l’académie  sur  ce  sujet.  Aussi  aimai  je  à croire 
que  c'étoit  un  ouvrage  de  sa  première  jeunesse  , ouvrage  qu’il 
n'avoit  pu  se  résoudre  à condamner  aux  flammes  , et  que  la 
suggestion  de  quelques  amis  , cartésiens  incorrigibles  , avoient 
arraché  à la  foiblesse  de  l’âge  } car  M.  de  Fontenelle  avoit  alors 
quatre-vingt-quinze  ans. 

Mais  admettons  pour  quelques  instans  , que  le  système  des 

(l)  Nouvelle  explication  du  mou - (3)  dstron.  Physique  , &c.  Paris t 

mement  des  planètes.  î.yon.  1700.  174°  » in  4 * 

(*)  Leçons  de  Physique.  Paris.  1733,  (4)  Paris,  1753- 

in- 1 a . Mèrn.  de  l’Acad.  xyüh. 
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tourbillons  fût  compatible  avec  les  phénomènes  rpie  nous  obser- 
vons , et  les  lois  connues  de  la  mécaniejue  , sa  cause  n’en 
scroit  guères  meilleure.  Nous  avons  des  preuves  positives  , qu’on 
ne  sauroit  admettre  dans  les  espaces  célestes  aucune  matière 
résistante  , du  moins  sensiblement.  11  est  certain  aujourd'hui 
que  les  comètes  traversent  ces  espaces  dans  tous  les  sens,  sans 
éprouver  dans  leur  mouvement  aucune  altération  apparente  ; 
c’est  ce  qu’on  établira  en  rendant  compte  du  système  moderne 
sur  ces  astres  d’une  espèce  singulière  ; et  cela  est  si  bien  re- 
connu , que  depuis  presque  le  commencement  de  ce  siècle  , 
tous  les  partisans  des  tourbillons  n’ont  rien  oublié  pour  ôter  à 
la  matière  dont  ils  les  composent  tonte  résistance  ( 1 ).  Ils  ont 
imaginé  pour  cet  effet,  les  uns  un  fluide  infiniment  peu  dense  , 
les  autres  un  fluide  iiiliniment  divisé  , et  ils  ont  cru  satisfaire 
pleinement  à l'objection.  Mais  , à notre  avis  , rien  n’est  plus 
fbible  , et  plus  mal  combiné  qoe  cette  réponse.  En  admettant 
leur  supposition  , savoir  que  ce  fluide  ne  résistera  pas  , ou  ne 
résistera  qu’inliniment  peu  , de  qnel  usage  peut- il  être  , ou  pour 
imprimer  aux  planètes  le  mouvement  qu’ils  en  dérivent  , ou 
pour  en  déduire  la  cause  de  la  pesanteur  ? Un  lluide  qui  ne 
résiste  point,  on  infiniment  peu  , n’est  capable  que  d’une  action 
infiniment  petite.  Quant  à la  prétention  de  ceux  qui  veulent 
qu’un  fluide  infiniment  atténué  , ne  présentera  aucune  résistance 
aux  corps  qui  le  traverseront , indépendamment  de  la  réponse 
ci-dessus  , nous  ne  pouvons  nous  empêcher  de  remarquer  que 
rien  n’est  plus  gratuit  et  plus  contraire  aux  lois  de  la  méca- 
nique. Ces  lois  nous  apprennent  que  la  résistance  , tout  le  reste 
étant  égal , est  proportionnelle  à la  masse  à déplacer,  quelle  que 
soit  sa  ligure  et  sa  division.  Sur  cela  nous  indiquerons  , afin  d’a- 
bréger, les  excellentes  réflexions  de  M.  Bouguer,  dans  ses  Entre- 
tiens sur  la  cause  de  l’inclinaison  des  oroites  des  planètes . 

X I. 

Avant  que  de  terminer  ce  livre  , il  nous  faut  faire  mention  de 
quelques  astronomes  dont  nous  n’avons  rien  dit  encore.  Nous 
commencerons  par  Longomontanus  (2) , dont  le  nom  est  célèbre 
par  le  système  mi-parti  de  ceux  de  Copernic  et  de  Tycho,  dont 
on  le  fait  auteur  mal  à propos  ; car  ce  système  est  plus  ancien  , 

(1)  Voyez  M.  Bernoulli  , dans  les  (*)  Né  en  1562  , à Langberg  en  Da- 
Piôccs  citées  ; M.  de  Molière  s , Leçons  ncmarck  , d’où  lui  eu  venu  son  nom  , 
Physiques  , leç.  V j M.  de  Gamachcs  , et  mort  en  1647,  professeur  d'astronomie 
tistron.  Phys.  &c,  V*.  Dis».  à Copenhague. 
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et  semble  être  l’ouvrage  de  Raya  ard  Ursus  Dithmarsus , comme 
nous  l’avons  dit  ailleurs  (i).  Longomortanrs  est  l’auteur  de  divers 
ouvrages  mathématiques,  entr’autres  de  X Astronomia  Ua/i/ca  , 
imprimée  pour  la  preniièic  lois  en  1621  , et  de  nouveau  en  îfiijo. 
Xes  hypothèses  quil  y employé  sont  proprement  celles  de  Tyclio  , 
de  sorte  qu’on  lui  a l’obligation  de  nous  avoir  transmis  les  idées 
de  ce  célèbre  astronome.  Mais  c’est- là  son  principal  mérite  ; car 
il  montre  assez  peu  de  discernement  en  préférant  ces  hypothèses 
à celles  que  Kepler  avoit  déjà  établies  si  solidement  ; aussi  cet 
ouvrage  n’a- 1- il  pas  joui  long  temps  de  quelque  réputation  parmi 
les  astronomes.  Longomontanus  , parvenu  à un  âge  avancé  , ne 
fie  plus  que  délirer  sur  la  quadrature  du  cercle  , qu’il  prétendoit 
avoir  trouvée  d'après  des  analogies  presque  mystérieuses  , et 
qu’il  débenduit  avec  une  sorte  de  fureur  contre  ceux  qui  tentoient 
de  le  ramener  : disons  pour  son  honneur,  qu'il  étoit  tombé  dans 
une  espèce  d’enfance. 

Jean  Bayer  d'Augsbourg  rendit  , au  commencment  de  ce 
siècle , un  service  signalé  à l’astronomie , par  l’exécution  d’un 
ouvrage  important,  il  publia  en  i(>o3  , sous  le  titre  d’ Uranonw- 
tria , une  description  des  constellations  célestes  cil  plusieurs 
planches  avec  leur  explication  et  le  catalogue  des  étoiles 
qu’elles  contiennent.  Bayer  y désigne  chaque  étoile  par  une 
lettre  grecque  ou  latine  , dénomination  qui  a depuis  fait  comme 
loi  parmi  les  astronomes.  On  trouve  seulement  à redire  dans 
cet  ouvrage , d’ailleurs  digne  de  l'accueil  qu'il  reçut  , que  les 
figures  y sont  à l'envers  , comme  si  étant  droites  pour  ceux  qui 
seraient  situés  au- dedans  du  globe  céleste  , 011  les  voyoit  de 
dehors.  La  cause  de  ce  défaut  est  facile  à reconnoître  pour 
ceux  qui  sont  au  fait  de  la  gravure.  Bayer  ne  fit  pas  attention 
qu’une  figure  étant  gravée  sur  la  planche  de  cuivre  telle  qu’elle 
doit  être  vue  , le  côté  droit  devient  le  gauche  sur  le  papier  où 
on  l'imprime  ; mais  ce  défaut  n’est  pas  essentiel  , et  cela  n’ein- 
pêche  pas  que  X Lhanometria  de  Bayer  ne  soit  encore  recherchée 
par  les  astronomes  , et  qu’ils  ne  la  réputent  un  livre  précieux. 

Il  y eut  quelques  années  après  tin  compatriote  de  Bayer  qui 
forma  une  entreprise  singulière,  suggérée  par  Bayer  lui  même; 
ilse  nommoit  Jules  Schiller.  Ce  pieux  uranographe , choqué  de 
voir  le  ciel  rempli  de  personnages  et  d’objets  appartenans  à la 
mythologie  , proposa  de  les  changer  ,,  et  de  leur  substituer  des 
figures  tirées  de  l’ancien  et  du  nouveau  Testament.  Ainsi  il 
plaça  les  douze  apôtres  dans  le  zodiaque  ; il  tira  les  constella- 
tions méridionales  de  l'ancien  Testament,  et  les  septentrionales 
du  nouveau.  Son  livre  est  intitulé  , par  cette  raison  , CœlumSul- 


(1)  Volume  précédent , page  fié». 
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latum.  Christianum , et  parut  en  1627.  Mais  les  astronome! 
n’ont  point  adopté  ce  bizarre  projet  , cjui  n’auroit  servi  qu’à 
jetter  de  l'embarras  dans  l’astronomie. 

Lansberge  ( Philippe  ) , né  à Gand  en  i56o  , se  faisoit  un  nom 
vers  ce  temps  dans  les  Pays-Bas  } on  ne  peut  lui  refuser  des 
talens,  et  il  eût  pu  rendre  de  plus  grands  services  à l’astronomie, 
si  au  lieu  d’avoir  l'ambition  de  fonder  un  corps  oomplet  de 
cette  science  sur  ses  hypothèses  propres  , et  de  déchirer,  comme 
il  fait  Tycho  et  Kepler,  il  eût  mieux  jugé  de  ces  hommes  cé- 
lèbres et  de  leurs  sentimens  astronomiques.  Il  publia  en  i63a 
son  Uranometria , et  l’année  suivante  ses  Tabulas  Perpétuas  ; 
mais  ses  grandes  promesses  , et  les  pompeux  panégyriques  qu’on 
lit  à la  tête  de  ce  dernier  ouvrage  , n’en  ont  pas  imposé  long- 
temps. On  a bientôt  apperçu  que  ces  Tables  vantées  , comme 
perpétuelles  , n’étoient  rien  moins  que  dignes  de  ce  titre  : ori  a 
môme  relevé  des  traits  de  mauvaise  foi  dans  l’emploi  qu'il  fait  des 
observations  pour  établir  ses  hypothèses,  et  dans  le  récit  de  celles 
qu'il  rapporte  pour  les  confirmer.  Ilnroccius  l’a  fort  maltraité 
dans  son  apologie  de  Kepler  et  de  Tycho  , sous  le  titre  d’^r- 
tronomia  Kepleriana  dejensa  et  promota.  11  y montre  que 
Lansberge  , par  l’envie  de  contredire  et  de  rabaisser  ces  deux 
hommes  célèbres  , tombe  lui-même  dans  une  multitude  d’absur- 
dités , de  contradictions  et  d'embarras  mutiles.  Lanslxtrge  eut 
encore  un  vif  adversaire  dans  un  certain  Phocylide  Holvarda, 
qui  ne  contribua  pas  peu  à démasquer  sa  cliarlatannerie  et  sa 
mauvaise  foi.  Un  fils  de  Lanslwrge  , nommé  Jacques  , cultiva 
aussi  l’astronomie  , et  se  distingua  par  son  zèle  à défendre  le 
système  de  Copernic  contre  les  Dubois  , l-Vomond  et  quelques 
autres  de  ses  ennemis.  Ses  défenses  sont  solides , et  il  y employé 
alternativement  les  armes  du  raisonnement  et  de  la  plaisanterie. 
Lansberge  le  père,  pasteur  à Goës  en  Zélande  , mourut  en  i635 ; 
tout  le  monde  sait  que  sa  célébrité  a fait  donner  son  nom  à 
un  almanach  dont  l’Europe  est  inondée  chaque  année  , et  qui 
est  un  recueil  des  plus  plates  inepties.  Toutes  les  oeuvres  de 
Lansberge  ont  été  recueillies  en  un  volume  in-fol. , et  publiées 
en  1(563  ; malgré  ce  qu’on  vient  de  dire  , on  y trouve  de  fort 
bonnes  choses. 

L'astronomie  eut  vers  cette  époque,  c’est-à-dire,  vers  1620, 
dans  la  personne  de  M.  de  Pciresc,  un  Mécène  auquel  nous  ne 
pouvons  nous  dispenser  de  donner  ici  une  place.  M.  de  Pciresc , 
né  en  1080  , étoit  conseiller  au  parlement  d’Aix.  Les  décou- 
vertes de  Galilée  sur  les  taches  du  soleil  et  sur  les  satellites  de 
Jupiter  n’vturcnt  pas  plutôt  vu  le  jour,  gu’il  fit  tous  ses  efforts 
pour  sc  procurer  les  instrumens  nécessaires,  afin  de  les  vérifier 
«t  d'en  être  lui- même  un  des  témoins.  Ce  ne  fut  néanmoins 
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qu’avec  beaucoup  de  peine  qu’il  en  vint  à bout  ; car  il  étoit 
très  diilicile  alors  de  se  procurer  un  télescope.  Ses  occupations 
ne  lui  permettant  pas  de  se  livrer  à l’observation  continue  de 
ces  astres  , il  engagea  M.  Gautier  , prieur  de  la  Valette  , à le 
suppléer  ; ce  que  lit  celui-ci  , qui  le  premier  détermina  avec 
quelque  exactitude  les  périodes  des  satellites.  Pciresc  conçut 
aussitôt  combien  leur  observation  pouvoit  être  utile  aux  géo- 
graphes et  à la  détermination  des  longitudes  , si  l'on  pouvoit 
représenter  exactement  leurs  mouvemens  dans  une  épbéméride. 
Il  en  écrivit  à Ilondius  , géographe  hollandois  de  réputation  ; 
il  établit  chez  lui  une  observatoire  , et  s’attacha  un  homme  in- 
dustrieux et  savant , nommé  Pierre  Lombard  , auquel  il  donna 
pour  aides  deux  jeunes  gens  , l’un  desquels  étoit  le  célèbre 
Morin  , dont  nous  parlerons  bientôt  ; Pierre  Lombard  voyagea 
dans  la  suite  en  Asie  , aux  frais  de  M.  Peiresc  , pour  y faire 
l’essai  de  l'usage  des  satellites  , alin  de  déterminer  les  longi- 
tudes ; mais  on  sent  aisément  que  leur  théorie  n'étoit  pas  assez 
avancée  pour  en  pouvoir  tirer  cet  avantage.  Peiresc  apprenant 
dans  la  suite  que  Galilée  a voit  les  mêmes  vues,  et  ne  voulant 
pas  mettre  la  faulx  dans  la  moisson  de  ce  grand  homme  , se 
désista  de  travaux  ultérieurs  sur  ce  sujet. 

Gassendi  s’étant  fait  connoitre  à Aix  par  ses  exercitationa 
anti-péripatéticiennes  , Peiresc  l’accueillit , et  lui  voua  aussitôt 
une  tendre  amitié  ; il  lui  en  donna  des  preuves  , en  lui  procu- 
rant un  canonicat  à Digue  , et  ensuite  la  prévôté  du  chapitre  , 
ce  qui  le  mit  en  état  de  se  livrer  entièrement  à la  philosophie 
et  aux  sciences  qu’il  aimoit , et  en  particulier  à l’astronomie. 

Peiresc  s’étoit  , à l’exemple  et  d'après  les  exhortations  de 
Gassendi , préparé  à l’observation  de  Mercure  sous  le  Soleil  ; 
mais  comme  Kepler  lui-même , ne  se  fiant  pas  trop  à ses  calculs  , 
avoit  invité  les  estronomes  à guêter  cette  planète  trois  jours 
avant  et  trois  jours  après  le  moment  annoncé  de  sa  conjonc- 
tion , Peiresc  ne  put,  a cause  des  occupations  de  son  état , saisir 
le  moment  heureux  , ce  qu'il  regretta  beaucoup. 

Wendelin  ayant  désiré  qu’on  répétât  à Marseille  l’observation 
de  l’ombre  solsticiale  du  gnomon  , faite  anciennement  par  Py- 
tliéas  , M.  de  Peiresc  s’en  chargea  , et  fit  cette  observation  ; il 
se  procura  , au  moyen  de  l’ouverture  faite  au  toit  d'un  bâtiment 
fort  élevé,  l’équivalent  d’un  gnomon  de  cinquante- deux  pieds 
d'élévation  , et  trouva  que  le  rapport  de  la  hauteur  de  ce  gnomon 
à son  ombre  solsticiale  au  moment  de  midi  , étoit  de  120  à 42  1, 
Pytliéns  l avoit  trouvé  de  120  à 41  fi  il  scmbleroit  donc  que  l'e- 
cliptique  s’étoit  éloignée  depuis  le  temps  de  Pythcas  du  zénith 
de  Marseille  , et  conséquemment  que  l’obliquité  de  l’écliptique 
à 1 équateur  a diminué  depuis  le  temps  de  cet  astronome  et  géo- 
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graphe  ancien.  Mais  , il  faut  en  convenir  , nous  connoissona 
trop  peu  les  détails  de  l’observation  de  Pythéas , pour  rien  con- 
clure légitimement  de  cette  comparaison. 

Nous  ne  disons  rien  ici  des  services  que  Pciresc  rendit  à tous 
les  autres  genres  de  connoissances  ; car  tout  étoit  de  son  ressort , 
histoire  naturelle,  antiquités  , physique  , &c.  Gassendi  a donné 
une  preuve  de  sa  reconnaissance  envers  lui  , en  écrivant  sa  vie 
fort  au  long  ; on  en  a fait  en  françois  un  abrégé,  qui  a été 
publié  à Paris  en  17 6..  ; nous  y renvoyons. 

Jean-Baptiste  Morin  , né  à Villefranche  en  Bcaujolois  en  i583, 
auroit  pu  être  très  utile  à l’astronomie,  si  par  un  travers  d'es- 
prit déplorable  il  ne  se  fut  rendu  comme  le  champion  de  l'as- 
trologie judiciaire  , et  l’un  des  contradicteurs  les  plus  opiniâtres 
de  Copernic  et  de  Galilée,  en  soutenant  avec  une  sorte  d’obsti- 
nation enragée  l'immobilité  de  la  terre.  Son  livre  , intitulé  Astro- 
nomia  jam  à fundamentis  intégré  et  exacte  test!  tu  ta  , &c.  qu’il 

Sublia  en  neuf  parties  , entre  les  années  1 636  et  îé.jo,  contient 
c fort  bonnes  clioscs.  Ce  qu'il  dit  sur  l'équation  du  temps  , qu'il 
fait  dépendre  à la  fois,  et  du  mouvement  inégal  du  soleil  sur 
son  orbite  , et  de  l'obliquité  de  l'écliptique  avec  l'équateur,  est 
tout-à-fait  juste.  Il  convient  cependant  qu’en  publiant  la  sep- 
tième partie  de  son  ouvrage  où  il  traite  ce  sujet  , il  avoit  com- 
mencé par  se  tromper  , ce  qui  donna  lieu  à Bouillaud  de  le 
censurer  vivement  et  aigrement;  car  son  caractère  vain  et  violent 
l’avoit  brouillé  avec  tous  les  hommes  de  son  temps,  Bouillaud 
se  livra  même  à des  injures  indécentes  contre  lui  dans  son  Asiro- 
nomia  philula'ica  ; mais  Alorin  fait  voir  qu’averti  de  son  erreur, 
il  avoit  refondu  cette  septième  partie  , et  en  avoit  fait  une  édi- 
tion toute  nouvelle  , qu'il  avoit  envoyé  à divers  savans , pour 
être  substituée  à la  première  , ce  que  Bouillaud  ne  devoit 
ignorer  en  1640. 

ha  méthode  de  Morin  pour  observer  les  longitudes  en  iner 
est  foncièrement  bonne  ; il  se  trompoit  seulement  en  ce  qu'il  sup- 
posait que  la  théorie  de  la  lune  étoit  facile  à perfectionner.  Il 
n’étoit  ni  assez,  observateur  pour  connoître  ses  anomalies  mul- 
tipliées , et  encore  moins  assez  géomètre  et  physicien  pour  les 
soumettre  au  calcul. 

Trois  querelles  terribles  , l'une  sur  les  longitudes  , où  il  avoit 
à demi-raison  ; celle  sur  le  mouvement  de  la  terre  , où  il  avoit 
tort , et  celle  sur  l’astrologie  judiciaire,  où  il  avoit  plus  <jue  tort, 
occupèrent  en  quelque  sorte  tous  les  momens  de  sa  vie.  On  a 
parle  des  deux  dernières  , et  l’on  pailera  quelque  part  ailleurs 
avec  certaine  étendue  de  la  première.  11  suffira  ici  de  dire  que 
Morin  , condamné  par  le  comité  établi  k l’Arsenal  pour  juger 
sa  découverte  , ne  cessa  de  crier  à l’injustice , et  publia  factums 
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sur  factums  contre  ses  juges.  On  voit  par  quelques-uns  qu’il 
ctoit  spécialement  ulcéré  de  ce  que  Van-Langren  , cosmographe 
des  Pays-Bas  , qui  avoit  donné  une  méthode  fort  inférieure  à 
la  sienne  , pour  déterminer  les  longitudes  en  mer , avoit  obtenu 
de  Philippe  III  une  forte  pension  , tandis  que  lui-même  n'avoit 
reçu  aucune  récompense  de  ses  travaux.  Qu’anrolt-il  dit  encore, 
s'il  avoit  vu  que  Van  Langrcn  a obtenu  de  Riccioli  l’honneur 
d’un  domicile  dans  la  lune  , tandis  que  ce  distributeur  des  grâces 
astronomiques  l’a  entièrement  oublié.  Les  cris  de  Morin  lirent 
qu’il  obtint  enfin  du  cardinal  Mazarin  une  pension  de  deux 
mille  livres  , somme  assez  forte  pour  le  temps  , comme  encou- 
ragement à se  livrer  à la  perfection  de  la  théorie  de  la  lune. 

Morin  eut  encore  de  vives  querelles  sur  ce  sujet , avec  un 
P.  Duliris  , missionnaire  récollet,  navigateur  et  asronome  , qui 
prétendoit  aussi  déterminer  les  longitudes  en  mer  par  le  moyen 
d’un  globe  construit  d’une  certaine  manière  , et  qu’il  appelloit 
le  globe  hauturier.  Duliris  avoit  sans  doute  tort  dans  sa  pré- 
tention ; mais  il  ne  laissoit  pas  de  dire  à Morin  des  vérités  dures. 
Ce  P.  Duliris  partageait  les  astronomes  en  deux  classes  , l’une 
des  astronomes  observateurs  , et  l'autre  de  ceux  qui  ne  font  de 
l’astronomie  que  sur  le  papier , et  qu'il  appelle  papyracées.  11 
rangeoit  Morin  dans  la  dernière  classe  , et  avec  quelque  raison  ; 
car  je  ne  sache  pas  que  les  fastes  de  l’astronomie  citent  beaucoup 
d’observations  de  Morin  j ces  deux  hommes  finirent  pourtant 
par  se  réconcilier. 

Ajoutons  ici  une  particularité  fort  curieuse  sur  cet  astronome  ; 
c’est  ce  qu’il  rapporte  dans  la  sixième  partie  de  son  ouvrage 
( pag.  210  et  suiv.  ) : il  y dit  positivement  qu’un  soir  du  mois 
de  mars  i635  , étant  occupé  pour  s’amuser  a contempler  avec 
une  lunette  le  monde  de  Jupiter  , il  vit  un  ange  descendant  du 
ciel  qui  l’aborda  , et  lui  tint  ce  langage  : ri  propos  de  quoi  t’a- 
muses-tu à ces  bagatelles , une  plus  grande  gloire  t’attend , 
c’est  de  voir  les  étoiles  fixes  et  les  planètes  en  plein  jour  , 
et  en  présence  du  soleil  meme  ; ce  qui  t’ouvrira  un  moyen  na- 
turel et  nouveau  de  restituer  l’astronomie.  L’ange  s’évanouit 
aussitôt  après  , et  Morin  se  mit  à réfléchir  avec  une  joyeuse 
confiance  sur  les  moyens  d 'effectuer  l’annonce  de  ce  messager 
céleste  ; il  raconte  ensuite  les  gradations  par  lesquelles  il  y par- 
vint , et  comment  il  vit  Arcturus  , ainsi  que  d’autres  étoiles , 
Vénus  et  les  autres  planètes  , assez  long  temps  après  le  lever  du 
soleil.  Ce  moyen  d’observer  est  très-ingénieux  , et  a été  mis  dans 
la  suite  fréquemment  en  usage  à l'Observatoire  de  Paris  , surtout 
pour  Mercure  et  Vénus , avec  cette  différence  qu’au  moyen  de 
meilleurs  instrumens  on  est  vçnu  à voir  ces  planètes  , et  même 
quelques  lixes  , le  soleil  étant  au  méridien. 
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Mais  en  voilà  assez  sur  Morin , dont  on  peut  déplorer  avec 
justice  que  le  talent  ait  été  détourné  et  éclipsé  par  ses  folles 
visions  sur  l'astrologie  , par  sa  passion  contre  le  sys  ême  de 
Copernic  et  contie  ses  défenseurs  qu’il  lie  cessa  de  harceler 
avec  un  ton  insultant  ; niais  ils  le  lui  rendirent  bien  , et  versèrent 
sur  lui  à grands  flots  la  coupe  du  ridicule. 

M.  Bouiliaud  tient  un  rang  distingué  parmi  les  astronomes  et 
les  mathématiciens  du  dix-septième  siècle  ; il  étoit  né  à Loudun 
en  i6o5.  Il  voyagea  dans  sa  jeunesse,  et  étant  venu  à Paris, 
il  y publia  plusieurs  ouvrages  , comme  son  Traité  de  Nalura 
lucis  (i638),  qui  est  de  mauvaise  physique  ; son  Philo/aiis  ou 
Dissertatio  de  vera  sy  stomate  mundi  (1639)  ; son  Astronomia 
Philolaïca  , infol.  , dont  nous  parlons  dans  cet  article.  On  a 
encore  de  lui  les  écrits  suivans  : Calculas  du  arum  Ecl.  anni 
1602,  in-  |u.  ; Exercit.  Gëom.  de  inscr.  et  circumscr.  fguris  , 
conicis  sect.  et  prismatilms  , i6i>7,  in-j‘\  ; De  li/ieis  spirali- 
bus , i65y  , in- 40.  ; Astr.  Phil.  fundamenta  clariits  assrrta , 
1607  , in  4°.y  Ad astron.  mon / ta  duo  , &c.  1667  , in- 4°.  ; Opus 
novum  de  Arith.  infini t.  lib.  VI  compreh. , in-f.  i6H3.  M.  Bouil- 
iaud mourut  en  1694  à l’Oratoire , dont  il  avoit  embrassé  l'institut. 

JL’ Astronomia  Philolaïca  de  M.  Bouiliaud  parut  en  1640  ; c’est 
un  ouvrage  dans  lequel  il  prétend  représenter  les  mouvemens 
célestes  par  une  nouvelle  hypothèse.  Il  admet  les  ellipses  de 
Kepler  , mais  il  n’approuve  pas  sa  manière  d’y  faire  mouvoir 
ses  planètes  ; M.  Bouiliaud  imagine  son  ellipse  adaptée  dans  un 
cône  oblique  , de  sorte  que  l’axe  de  ce  cône  passe  par  le  foyer 
qui  n'est  pas  occupé  par  le  soleil  ; ensuite  il  conçoit  que  la  pla- 
nète se  meut  dans  cette  ellipse  , de  manière  qu’en  temps  égaux 
elle  décrive  des  angles  égaux  , non  à l’égard  de  cë  foyer , mais 
autour  de  l’axe  du  cône.  C'est  là  l’hypothèse  qu’il  donne  pour 
physique,  par  où  il  paroît  qu’il  étoit  peu  physicien  ; car  tout  au 
pins  l’auroit-il  pu  donner  comme  mathématique,  si  elle  eût  re- 
présenté parfaitement  les  mouvemens  célestes  , puisqu’il  n’as- 
signe aucune  cause,  aucun  moyen  naturel  et  mécanique  propre 
à engendrer  ce  mouvement.  Il  y a encore  cela  de  remarquable 
dans  le  procédé  de  Bouiliaud , que  scs  Tablés  ne  sont  point  cons- 
truites sur  cette  hypothèse.  11  imagine  bientôt  après  une  ma- 
nière de  décrire  l’ellipse  par  la  combinaison  de  deux  mouvemens, 
celui  d'un  épicycle  sur  son  déférent  excentrique  , et  celui  de 
l’astre  sur  cet  épicycle  , en  sens  contraire  et  avec  un  mouve- 
ment angulaire  double  de  celui  du  centre  de  l’épicycle.  Ainsi  la 
critique  qu’en  fit  le  docteurSeth-àVard  d'Oxford  est  légitime  (1), 
et  Bouiliaud  fait  de  vains  efforts  pour  se  justiiier.  Nous  n’entro- 

(t)  Inquisitio  in  Dm.  Bullialdi  Astr.  lôjj  , 1/1-40.  Oxon. 
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rons  pas  dans  d’autres  détails  sur  l’ Astronomie  Vhilola'ique , qui 
est  d’ailleurs  un  ouvrage  savant  et  estimable.  M.  Bouillaud  con- 
tinua durant  le  reste  de  sa  vie  à ramasser  quantité  d’observa- 
tions , dont  le  recueil  est  aujourd'hui  entre  les  mains  du  cit.  le 
Monnier.  Ce  savant  avoit  aussi  formé  un  recueil , en  un  grand 
nombre  de  volumes  in-folio  , d’ouvrages  astronomiques  grecs  du 
moyen  âge  et  autres  copiés  d'après  des  manuscrits  de  la  Bihlio- 
«thèque  du  Roi.  Ils  firent  partie  de  la  vente  de  M.  de  St. -l’ort; 
mais  j’ignore  qui  en  fut  l’acquereur,  et  ce  qu’ils  sont  de- 
venus. 

Le  docteur  Selh-Ward  ( i ) , dont  nous  venons  de  parler  à 
l’occasion  de  Bouillaud  , est  regardé  comme  l'inventeur  de  l’hy- 
pothèse appellée  Elliptique  simple , si  pourtant  on  jieut  appeler 
inventeur  celui  qui  ne  fait  qu’employer  une  idée  déjà  rejettée 
par  de  bonnes  raisons.  L’hypothèse  dont  nous  parlons  est  celle 
où  l’on  fait  tourner  la  planète  dans  une  ellipse  , en  faisant  des 
angles  égaux  en  temps  égaux  , autour  du  foyer  qui  n’est  pas 
occupé  par  le  soleil  ou  la  planète  principale.  Nous  remarquons 
comme  une  chose  singulière , qu’un  grand  nombre  d'astronomes  , 
et  même  de  ceux  du  premier  mérite  , n’ayent  vu  pendant  long- 
temps dans  l'hypothèse  elliptique  de  Kepler,  que  le  mouvement 
que  nous  venons  de  décrire.  Riccioli , qui  rapporte  toutes  les  hy- 
pothèses astronomiques  imaginées  avant  lui , semble  n avoir  pas 
seulement  soupçonné  que  Kepler  fit  croître  les  aires  autour  de 
la  planète  centrale , en  même  rapport  que  les  temps.  Le  célèbre 
M.  Cassini  lui-même  , décrivant  l'hypothèse  elliptique  , dans  un 
abrégé  manuscrit  d’astronomie  que  j'ai  eu  entre  les  mains  , se 
contente  de  dire  qu’on  fait  , dans  cette  hypothèse  , du  second 
foyer  de  l'ellipse  le  centre  du  mouvement  égal , et  c'est  pour  la 
rectifier  qu’il  propose  une  nouvelle  ellipse , où  les  produits  des 
lignes  tirées  des  foyers  à un  point  quelconque  sont  constans. 
Mais  revenons  à l’hypothèse  elliptique  simple  ; cette  hypothèse 
a plu  à beaucoup  d’astronomes , qu  elle  a séduits  par  la  lacilite 
qu’elle  donne  à tirer  l’anomalie  vraie  de  la  moyenne.  Elle  a eto 
employée  par  le  docteur  Ward  , dans  son  Astronomia  Geo/n. , en 
1 656  • par  le  comte  de  Pagan  , dans  sa  Théorie  des  il  tint' te  s 
et  ses  Tables , données  en  i655  et  i658  j par  Stret  , dans  sou 
Astronomia  Carolina , qu’il  publia  en  1661  ; par  Jean  Neuton  et 
Vincent  Wing  , dans  leur  Astronomia  britannica  , qu’ils  don- 
nèrent , l’un  en  16J7  , l’autre  en  t66q  ; niais  celte  hypothèse 
n’est  satisfaisante  jusqu'à  un  certain  point , que  lorsque  1 excen- 
tricité est  peu  considérable.  C'est  ce  que  Kepler  avoit  montre, 
et  que  M.  Bouillaud,  récriminant  le  docteur  Ward  , montra  de 

(1)  Né  en  1618  ; mort  en  1 SSi  , évéque  de  Selisbury. 
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nouveau  en  16J7  ( 1 ) , quoiqu’il  n’en  eût  pas  profité  lui-même  , 
puisque  son  hypothèse  ne  vaut  pas  mieux;  c'est  pourquoi  Nicolas 
Mercator  y fit  dans  la  suite  une  correction  (2).  11  partagea  la  dis- 
tance entre  les  foyers  de  l’ellipse  en  moyenne  et  extrême  raison , 
de  sorte  que  le  point  de  section  tombât  au-delà  du  centre  à l’é- 
gard du  foyer  occupé  par  la  planète  centrale  , et  ce  fut  ce  point 
(ju’il  prit  pour  centre  du  mouvement  moyen.  Cela  réussit  un  peu 
mieux  que  l’hypothèse  elliptique  simple,  quand  l’excentricité 
est  considérable  ; mais  il  en  faut  toujours  revenir  à la  véri- 
table hypothèse  , où  l'on  fait  croître  les  aires  autour  de  la  pla- 
nète centrale  en  môme  raison  que  les  temps  : quelle  pourroit 
être  d’ailleurs  la  raison  physique  d’une  pareille  division  ? 

L'astronomie  fut  dans  le  même  temps  principalement  cultivée 
en  Italie , par  les  PP.  Riccioli  et  Grimaldi  , qui  travaillèrent  de 
concert  pendant  plusieurs  années.  On  doit  au  premier  de  ces 
savons  jésuites  divers  ouvrages  remarquables  , entr’autres  son 
Almagesturn  novum  , où  , a l’exemple  de  Ptolcinéc  , il  a ras- 
semblé toutes  les  pensées  des  astronomes  jusqu'à  son  temps  , 
ainsi  que  les  siennes  propres  , ce  qui  en  fait  un  vrai  trésor  d’é- 
rudition et  de  savoir  astronomique  ; mais  c’est- là  à peu  près  à 
quoi  l’on  doit  borner  le  mérite  de  ce  grand  ouvrage.  Le  P.  Riccioli 
publia  en  i665  son  Astronomia  reformata , où  il  propose  de  nou- 
velles hypothèses  , qui  n’ont  pas  satisfait  les  astronomes.  On  a 
enfin  de  lui  une  Chronologia  et  une  Géographia  réformata  , qui 
sont  à l’égard  de  ces  deux  sciences  ce  que  son  Abnageste  non- 
veau  est  à l’égard  de  l'astronomie.  Ce  savant  jésuite  étoit  né  à 
Ferrare  en  1.^92;  il  entra  dans  la  Société  en  1 14  , et  après  avoir 
long-temps  enseigné  la  théologie  , il  obtint  la  liberté  de  se  livrer 
à son  goût  pour  l’astronomie,  qu’il  cultiva  avec  ardeur  jusqu’à 
la  fin  de  sa  vie  , qui  arriva  en  1671. 

Quant  au  P.  Grimaldi  , nous  lui  devons  , outre  une  partie  des 
travaux  du  P.  Riccioli  , auxquels  il  eut  beaucoup  de  part , une 
description  particulière  des  taches  de  la  lune  , et  leur  dénomi- 
nation aujourd’hui  en  usage  parmi  les  astronomes.  11  y avoit  , 
à la  vérité  , déjà  quelques  années  qu’Hévelius  avoit  mis  au  jour 
sa  Sélénographie  , où  il  donne  aux  taches  de  la  lune  les  noms 
de  montagnes,  régions  et  mers  de  la  terre  ; mais  la  dénomination 
de  Grimaldi  l’a  emporté  , et  les  astronomes  ont  préféré  avec 
lui  de  se  loger  dans  cette  planète , en  compagnie  des  principaux 
philosophes  et  mathématiciens  de  l'antiquité. 

11  est  juste  de  faire  ici  mention  de  quelques  hommes  , aux- 

(1)  Asir.  vhilol.  fundamenta  ad-  1664,  in- fol.  lnstit.  Astron.  Ibid. 

versus  IVardi  impugn.  assista.  1666  , i'«  8“. 

(2)  H)p.  nova  Astronomica.  Lond. 
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quels  leur  état  sembloit  interJire  le  goût  et  la  connoissance  de 
l'astronomie,  et  qui  néanmoins  firent  leur  cour  à la  déese  Uranio. 
Vers  l’année  i6a5  vivoit  à Vizile  , petit  bourg  voisin  de  Gre- 
noble, un  simple  paysan  qui  se  livroit  à l'astronomie  avec  assez 
d'assiduité  ; il  se  noinmoit  Eléazar  Ecronce  , et  étoit  jardinier 
dans  le  château  du  connétable  de  Lesdiguières  ; l’instrument 
avec  lequel  il  observoit  étoit  un  octant  de  trois  pieds  environ 
de  rayon  , avec  les  dégrés  divisés  en  minutes  par  des  transver- 
sales. Gassendi  fait  mention  de  cet  observateur  et  de  ses  obser- 
vations , qui  lui  étoient  communiquées  par  un  autre  amateur 
de  l’astronomie  , M.  de  Valois  , trésorier  de  France  à Grenoble  , 
et  quelques-unes  sont  rapportées  parmi  les  siennes  (t). 

Dirck  Rembrantz  Van-Nierop,  fut  encore  un  de  ces  hommes 
quisembloient  faits  pour  végéter  dans  l’exercice  d’un  métier  méca- 
nique des  moins  relevés  ( car  il  étoit  simple  cordonnier  à Nierop, 
bourg  peu  distant  de  la  retraite  de  Descartes  ).  Lorsque  les  Prin- 
cipes de  ce  philosophe  virent  le  jour  , Rembrantz  les  lut  , les 
aJinira  , et  chercha  à voir  leur  auteur  ; mais  scs  domestiques 
écartèrent  h plusieurs  reprises  l'humble  cordonnier.  Enfin  il  pé- 
nétra auprès  de  Descartes  qui , charmé  de  son  intelligence , l’ac- 
cueillit dans  la  suite  , et  le  reçut  avec  amitié  (2).  On  a de  lui 
en  hollandois  plusieurs  ouvrages , qu’on  dit  marqués  au  coin 
de  l’intelligence  et  de  la  saine  philosophie  ; enti’autrcs  un  où  il 
prend  la  défense  de  Copernic.  Cela  lui  attira  de  la  part  d'un  anti- 
copernicien  l’injurieuse  application  de  l’adage  , .ne  sutor  ultrà 
crépi  clam  ; mais  ici  le  cordonnier  l’emportoit  sur  le  philosophe. 

Maisc’est  l’Allemagne  qui  parolt  avoir  été  spécialement  féconde 
en  cette  sorte  de  phénomène  ; et  nous  ne  craindrons  pas  de 
dépasser  un  peu  l'époque  où  nous  sommes  arrivés  , pour  faire 
connoître,  d'après  M.  Weidler  (3) , ces  astronomes  ou  amateurs 
de  l’astronomie , qui , malgré  leurs  professions  mécaniques  et  leur 
ignorance  dans  les  letties  , cultivèrent  cette  science.  Je  ne  dis 
rien  de  Faulhaber , qui  de  tisseran  de  la  ville  d'Ultn  devint  un 
mathématicien  distingué  ; nous  en  avons  parlé  ailleurs.  Mais  on 
trouve  encore  dans  cette  classe  Jean  Jordan  de  Stuttgard,  dont 
le  métier  étoit  celui  de  pelletier  ; cela  ne  l'empêcha  pas  d’étudier 
l’astronomie  dans  les  livres  allemands  (car  il  ignoroit  le  latin)  , 
et  d’y  faire  de  tels  progrès , qu’il  abrégea  les  Tables  Rudolphines 
de  Kepler,  et  s’en  servit  pour  calculer  des  éphéinérides  annuelles; 
il  étoit  de  plus  mécanicien  très-ingénieux. 

( 1 ) Gassendi  opéra,  tom.  IV  , ())  Uist.  Astronom.  cap.  XV,  art. 

passim.  151. 

,zj  rie  de  Descartes , par  Bailler  , 
tom.  11. 
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Nicolas  Schmidt , paysan  de  Rothenackcr,  près  de  HofT,  s’é- 
toit  mis  de  lui- môme,  vers  i65o,  en  état  de  calculer  des  Ephé- 
niérïdes  , et  en  publia  pendant  vingt  ans  , depuis  i653  jusqu'en 
1672  , année  de  sa  mort. 

Christophe  Arnold,  paysan  de  Sominerfeld,  près  de  Léipsick, 
travailla  encore  plus  utilement;  car  il  observa  avec  assiduité. 
Aisé  apparemment  dans  son  état , il  se  procura  les  instrumens 
néccsssaires  ; et  la  môme  main  , qui  le  matin  avoit  conduit  la 
charrue  , uianioit  le  soir  le  télescope  et  le  quart  de  cercle.  11 
suivit  ainsi  les  principaux  phénomènes  célestes  , comme  éclipses 
de  soleil , de  lune  , et  les  satellites  de  Jupiter  , depuis  1688  jus- 
qu’en 1695.  Scs  observations,  rédigées  en  deux  volumes,  lurent 
après  sa  mort  remises  entre  les  mains  de  M.  Kirch  le  père  , d’où 
probablement  elles  ont  passé  dans  la  bibliothèque  de  l'académie 
de  Berlin  , dont  il  étoit  astronome. 

Parmi  les  astronomes  de  cette  classe  , on  range  enfin  André 
Hcuman  , Courier  de  Nuhremberg  , qui  d’abord  de  lui-mèine  , 
ensuite  au  moyen  des  instructions  de  W^cigclius  , se  mit  en  état 
de  calculer  le  lieu  des  planètes. 

Nous  aurons  encore  occasion  , dans  la  suite  de  cet  ouvrage  , 
de  l'aire  connoître  quelques  personnes  , que  leur  sexe  ou  leur 
état  scmbloit  éloigner  de  l’étude  , et  surtout  d'une  étude  telle 

2ue  celle  de  l'astronomie  ; mais  il  nous  a paru  plus  convenable 
e renvoyer  à un  autre  endroit  ce  qui  les  concerne. 


Fin  du  cinquième  Livre  de  la  quatrième  Partie. 
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Le  problème  de  déterminer  l'anomalie  vraie,  la  moyenne  étant  donnée,  est 
devenu  célèbre  parmi  les  géomètres,  à cause  de  sa  difficulté.  II  se  réduit  à celui- 
ci.  Etant  donné  sur  U diamètre  d'un  ctrcle  ABPH  ( fig.  88  ) , un  point  S oui  n'est 
pas  le  centre  , tirer  une  lig,ne  telle  que  SD , en  sorte  que  l'aire  du  secteur  AS  D soit 
à Faire  entière  du  ctrcle  en  raison  donnée  , ou  , ce  qui  e*c  la  meme  chose  , que 
cette  aire  soit  égale  à une  aire  donnée.  Car  ce  problème  étant  résolu  à l’égard  du 
cercle,  il  le  sera  à l’égard  de  l'ellipse  , qui  est  l’orbite  d’une  planète,  parce  que 
les  secteurs  ASD,  AST  correspondant  dans  le  cercle  et  l’ellipse  sont  constam- 
ment dans  la  raison  d £ BCàCF.  Le  problème  étant  donc  résolu  dans  le  cercle, 
on  aura  l’arc  AD,  et  ayant  cet  arc,  on  déterminera  facilement  par  la  trigo- 
nométrie, l'angle  ASD,  et  cet  angle  étant  connu  , on  aura  l’angle  AST,  qui 
est  l’anomalie  vraie. 

Kepler  résol  voit  , à la  vérité  , ce  problème  , car  il  lui  étoit  indispensable 
pour  la  construction  de  ses  tables  ; mais  il  ne  le  faisoit  qu’indircctcrrcnt  et  par 
un  tâtonnement.  11  prenoit  d’abord  l’arc  A D , qu’il  nomme  l’anomalie  de  l’ex- 
centre, et  d’apre*  cela  il  calculoit  l’aire  ASD,  et  ensuite  il  a'igrmntoit  ou  di- 
ininuoit  cet  arc  jusqu’à  ce  que  cette  aire  ASD  fût  de  la  grandeur  donnée  , 
c’est-à-dire  de  30'.  , eu  de  la  douzième  partie  du  cercle,  si  l’anomalie  moyenne 
donnée  étoit  de  ^o°.  Enfin,  il  dcterminoit  l’angle  ASD  , et  au  moyen  de  celui- 
ci , l’angle  AST  dans  l’ellipse  donnée. 

Mais  la  géométrie  ayant  depuis  ce  temps  acquis  des  forces,  on  a juge  indigne 
d’elle  de  ne  résoudre  le  problème  que  par  cette  sorte  de  tâtonnement  , quoique 
suffisant  pour  la  pratique.  On  a donc  cherché  des  solutions  directes  , et  le» 
géomètres  et  astronomes  sc  sont  en  quelque  sorte  évertué»  à en  donner  de 
nouvelles.  Les  uns  l’ont  considéré  du  côté  purement  géométrique  ; d’autres  se 
sont  borné»  à des  solutions  de  simple  approximation  , en  y employant  des 
méthodes  analytiques  , et  donnant  des  sénés  plus  ou  moins  simples  , plu»  ou 
moins  convergentes;  d’autres  enfin,  consultant  les  besoins  de  l’astronomie  plus 
que  la  rigueur  géométrique  , en  ont  donné  des  solutions  fondées  sur  des  consi- 
dérations particulières. 

Une  solution  du  premier  genre  est  celle  du  chevalier  Wren  , qui  nous  a 
été  transmise  par  Wallis  ( De  cycloide  ) , et  par  Neuton  lui-même  ( Princip.  tib.  J.  ) ; 
elle  procède  au  moyen  d’une  cycloide  alongéc.  Mais  cela  n’est  satisfaisant  que 
dan»  la  théorie , et  le  calcul  astronomique  n’en  sauroit  tirer  aucune  utilité. 

Quelques  autres  géomètres  ont  donné  de  semblables  solutions.  M.  Herman 
résoud  le  problème  au  moyen  de  la  quadratrice  de  Tschirnhauscn  (1),  et  en 


(1)  Metn,  dt  Pt  ter  tl.  1716. 
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tire  même  une  solation  arithmétique  assez  praticable.  Le  P.  Vincent  Riccati  , 
jésuite,  en  a donne  deux  dans  scs  Opuscule  (i);  l'une  emploie  la  cycloide  elle- 
même  , et  l'autre  U courbe  appellée  la  compagne  de  la  cycloide  , ou  la  courbe 
des  sinus.  Elles  sont  toutes  deux  fort  élevantes  ; et  ce  géomètre  déduit  de  la 
dernière  une  expression  approximative  d'une  pratique  assez  facile. 

En  général  néanmoins  ces  solutions  ont  paru  plus  curieuses  dans  la  théorie, 
qu'utiles  à la  pratique  de  l'astronomie.  C'est  pour  cela  que  Neuton  dans  l'en- 
droit cité  de  ses  Principes  , fait  suivre  la  solution  de  Wren  d’une  autre  déduite 
de  l’analyse  , et  qui  consiste  en  une  suite  u’arcs  ou  d’angles  décroisons  , qui 
sont  ta  correction  à faire  à l'anomalie  moyenne,  pour  avoir  la  vraie. 

Cctre  solution  a cependant  paru  et  est  en  eiiet  assez  compliquée  pour  avoir 
engage  les  docteurs  Keil  et  Grégori  a en  proposer  chacun  une  autre  ; le  pre- 
mier , dans  scs  Ptehctiones  Astronomie* , et  le  dirnicr  dans  ses  Astronomie  fhys. 
et  çcom.  Elément  a.  En  voici  l’esprit. 

Le  problème  se  réduit,  comme  on  l’a  vu  plus  haut,  à retrancher  d’un  cerc'e 
un  espace  A SL)  égal  à un  secteur  dorné  du  meme  cercle  par  une  ligne  droite 
trree  du  point  S autre  que  le  centre.  Or  , en  employant  les  calculs  modernes  , 
on  trouve  une  série  qui  exprime  la  valeur  du  secteur  forme  au  point  S,  et  qui 
répond  à l’indéterminé  D E.  On  égale  cette  suite  à l'espace  donné  , et  par  la 
méthode  du  retour  des  suites  on  trouve  la  valeur  de  L)  E exprimée  par  une 
nouvelle  série  qui  est  assez  convergente  quand  l’excentricité  est  fort  petite  » en 
sorte  que  peu  de  termes  donnent  la  valeur  de  DE  asm  exactement  pour  les 
besoins  du  calcul  astronomique.  Or\  ayant  la  valeur  de  D E , qui  est  Je  sinus 
de  l’arc  A D , celle  du  cosinus  C E sera  conséquemment  connue  ; et  étant 
ajoutée  à la  demi-excentricité  SC,  donnera  SE.  On  aura  donc  l’ar.gle  DSL; 
et  cet  angle  étant  connu  , l’angle  T S E est  facile  à trouver,  puisque  1)E  est  à 
TE  dans  la  raison  connue  de  HC  à F C.  Cette  solution,  au  reste  n’a  pas  été 
inconnue  à Neuton  ; car  on  la  lit  dans  le  Commercium  Epistolicam  Je  d'ulysi 
promot  a. 

Mais  les  géomètres  et  astronomes  qui  tendent  toujours  à la  perfection  n'ont 
pas  encore  trouvé  que  cette  solution  ne  laissât  rien  à désirer  ; et  en  effet  , 
lorsque  l'excentricité  est  un  peu  grande  , comme  dans  l'orbite  de  Mercure,  où 
elle  excède  un  cinquième  du  grand  axe  , l'emploi  de  la  *érie  en  question  est 
pénible  , d'autant  plus  que  la  loi  de  ses  termes  est  compliquée  et  peu  appa- 
rente , comme  il  arrive  d'ordinaire  dans  le  retour  des  suites  Ainsi  , d'un  côté 
les  astronomes  ont  cherché  des  approximations  purement  trigonométriques , et 
les  géomètres  d’autres  solutions  analytiques  plus  simples. 

Pour  commencer  à parler  de  ces  derniers  , nous  citerons  d'abor  I un  savjnt 
écrit  de  M.  Machin  , inséré  dans  les  Traits . philosoph.  de  1738  , où  il  donne 
pour  cet  eiiet  des  séries  extrêmement  convergentes,  d'où  il  dérive  une  solution 
très-simple  et  très  expéditive.  M Jcaurat  a aussi  dorné  , dans  les  Mémoires  pré- 
sentés à l académie  par  divers  savant  , t.  IV  , une  solution  fondée  sur  le  calcul 
analytique  des  Sinus , et  dans  laquelle  la  correction  à faire  à l’anomalie  moyenne 
est  exprimée  par  des  Sinus  d’angles  donnés , et  de  leurs  multiples  , multipliés 
par  de»  coefficient  déterminés.  Il  en  fait  voir  l’usage  par  l'application  à des 
cas  les  plus  défavorables  du  calcul.  Il  y donne  aussi  par  de  semblables  séries 
la  longueur  du  rayon  vecteur  de  la  planète,  qui  est  d'un  usage  si  fréquent  dam 
le  calcul  astronomique. 

Le  citoyen  La  Grange  , enfin  , a traité  ce  problème  dans  les  Mémoires 
rie  l'académie  de  Berlin  (ann.  1769  ) , en  y faisant  usage  de  son  beau  théorème  p 

(1)  Oftueutur*  VII, 
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au  moyen  duquel  étant  donnée  une  expiession  telle,  que  *• f oit  q*  x 
est  une  fonction  quelconque  de  x ) , on  peut  trouver  la  valeur  d’une  autre 
fonction  quelconque  de  x comme  "f  x en  une  série  simple  et  régulière,  sans 
avoir  besoin  de  recourir  à l'élimination  ; ce -qui  est  dans  bien  des  cas  comme 
celui-ci,  ou  impossible,  ou  extrêmement  laborieux  ; cet  excellent  théorème  sera 
développé  quelque  part.  O’jprès  cette  méthode  , le  citoyen  La  Grange  a 
donné  , dans  le  mémoire  ciré  , la  valeur,  soit  de  l'anomalie  de  l'excentre  ( d’où 
se  tire  facilement  l'anomalie  vraie),  en  une  séiie  régulière  formée  Je  l’anomalie 
moyenne  et  d'une  suite  d’angles  rapidement  décroissans.  11  y fait  voir  aussi  la 
manière  de  tirer  directement , par  une  pareille  série , l’anomalie  vraie  de  l'ano- 
malie moyenne  , ou  le  rayon  vecteur  de  la  planète  , ou  enfin  le  logirithme  de 
l'un  et  de  l’autre.  Ainsi,  par  exemple,  nommant  n la  demi  > excentricité  de 
l’orbite  (ou  la  demi-distance  du  foyer  au  centre,  exprimée  en  parties  du  demi-grand 
axe  supposé  l’unité)  ; r , l'anomalie  moyenne  ; x,  l’anomalie  de  l’excentre  , on 
aura  xzz  à cette  sérié  r — an  À sin%  *-f-' î/r  II  sin.  xr — 2/sl  C sin.  y , &c.  , ci» 
la  loi  de  la  progre  tion  est  évidemment  apparente.  Il  esc  vrai  que  dans  cette 
série  les  coefficient  A , B , C , D , &c.  sont  un  peu  compliqués  et  donnés  eux- 
mêmes  par  des  séries.  Riais  comme  ces  séries  sont  formées  de  puissances  de 
l'excentricité  qui  est  constante  pour  chaque  orbite  et  toujours  une  fraction  assez 
petite  de  l'unité  , il  suffit  que  ces  coéfficiens  soient  une  fois  calcules  pour 
chacune  ; et  l’on  aura  une  série  suffisamment  convergente  pour  le  besoin.  Il 
faut  remarquer  ici  que  dans  ce  calcul  l’excentricité  doit  être  réduite  en  minutes 
et  secondes , d’après  cette  proportion.  Comme  la  distance  moyenne  est  à l’excen- 
tricité , ainsi  le  nombre  des  secondes  contenues  dans  le  rayon  qui  est  206164  , 
à celui  de  l'excentricité.  • 

On  trouve  aussi  une  solution  de  ce  genre  , qui  est  du  citoyen  Bo^sut,  dans 
le  volume  des  prix  de  l’académie,  de  1766,  ainsi  qu’une  de  M.  Klugel  , pro- 
fesseur de  mathématiques  à Helmstadt  \ dans  I ' Aitronomisches  Yahr-Buch  , ou 
l’Annuaire  astronomique  de  Berlin , pour  l’année  1789. 

Voici  maintenant  les  principales  solutions  du  troisième  genre.  El'es  sont  la 
plupart  fondées,  ou  sur  une  règle  de  fausse  position  plus  ou  moins  abrégée, 
ou  suc  ce  qu’un  arc  circuliire  fore  petit  peut  être  regirdé  comme  une  ligne 
droite  partie  de  sa  tangente.  Telles  sont  les  solutions  de  M Hortebow  et  de 
M.  Cassini  ; la  première  insérée  dans  les  Actes  de  Leipsik  ( suppl . du  tum.  YI), 
et  la  seconde  dans  les  Mémoires  de  Pacadémie  du  sciences  , de  1719*  M.  Thomas 
Simpson  en  a donné  plusieurs  de  cette  nature  et  de  la  précédente  dans  un 
de  ses  ouvrages  ( 1 ) , et  il  en  déduit  des  règles  de  pratique  fort  commodes. 
L'abbé  de  Lacaille  s'est  proposé  le  même  objet  dans  un  mémoire  donné  à 
l'académie  des  sciences,  en  1750.  La  démonstration  que  cet  astronome  avoit 
supprimée  a été  donnée  par  Li lande  , dans  les  mémoires  de  *755.  On  trouve 
aussi  cette  méthode  et  sa  comparaison  avec  celle  de  M.  Simpson  dans  le  second 
volume  des  Tables  de  Halley  , publié  par  cct  astronome  en  1759. 

Pour  ne  rien  omettre  enfin  de  ce  qui  est  venu  à ma  connoissance  sur  ce 
sujet,  je  citerai  une  solution  du  meme  genre,  très -bonne  et  très -adaptée  au 
calcul,  donnée  par  M.  Lorgna  , célèbre  géomètre  Italien,  et  professeur  de 
mathématiques  à Vérone  ; elle  fait  partie  de  quelques  opuscules  qu’il  publia 
en  1770  (x). 

M.  Trembley  , dont  nous  avons  un  excellent  ouvrage  intitulé  : Essai  Je 
Trigonométrie  rphiriaue  ( Neuchâtel , 1783  , in  - 8°.  ) , a donné  une  solution 
de  ce  problème  adaptée*  aux  calçuls  astronomiques  , et  d'un  usage  facile. 

( 1 ) Estnys  on  stveral  curions  and  uuful  ( X ) Oputa.'s  math,  et  phys.  auth.  A,  M • 
subjictt , Grc.  Lond.  1740,  Lorgna,  &c,  Véron «,  1770,  in- 4?. 
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] ajouterai  encortf  que  M.  Cagnoli  a résolu  ce  problème  d'après  une  méthode 
qui  lui  est  propre  , dans  son  excellent  traité  de  Trifonomiirii  rectiliçnt  et 
sphérique,  publié  à Paris  en  1786.  Il  peut  se  faire  qu’il  y ait  plusieurs  autres 
solutions  du  meme  problème  ; mais  leurs  auteurs  m’excuseront  de  n’en  pas 
parler , parce  qu’il  n’est  pat  possible  qu’il  ne  m’ait  rien  échappé  de  ce  qui 
mériteroit  une  mention. 


Fin  de  la  Note  du  Livre  cinquième  de  la  quatrième  Partie* 
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HISTOIRE 

DES 

MATHÉMATIQUES. 


QUATRIÈME  PARTIE, 

Qui  comprend  l’Histoire  de  ces  Sciences  pendant  le 
dix-septième  siècle. 


LIVRE  SIXIÈME, 

Où  l'on  rend  compte  de  l'accroissement  de  la  Géométrie  , et- 
en  particulier  de  la  naissance  et  des  progrès  des  nouveaux 
calculs,  durant  la  dernière  moitié  du  dix  septième]  siècle. 


SOMMAIRE. 

I.  Wallis  applique  le  calcul  à la  Géométrie  des  Indivisibles , 
et  fait  par  ce  moyen  diverses  découvertes.  Manière  dont 
il  considère  la  quadrature  du  cercle  , et  expression  qu'il 
en  tire.  II.  Découvertes  auxquelles  la  méthode  de  JVallis 
donne  lieu.  Première  rectification  de  courbe  par  h cil. 
Expression  que  donne  Milord  Brouncker  pour  la  mesure 
du  cercle.  Première  Suite  ou  Série  pour  la  quadrature  de 
l’hyperbole  découverte  par  le  même  Géomètre,  Mercator 
en  donne  aussi  une  qu’il  avait  trouvée  avant  que  celle  de 
Brouncker  edt  vu  le  jour.  III.  Du  docteur  Harrow  , et  eu 
particulier  de  sa  méthode  des  tangentes.  IV.  De  Neuton. 
Précis  de  la  vie  de  cet  homme  célèbre.  Scs  premières 
découvertes  géométriques.  Il  découvre  la  théorie  générale 


Digitized  by  Google 


3*8  HISTOIRE 

des  Suites  , le  développement  des  puissances  , et  son  calcul 
des  Fluxions  et  Fluentes , appellé , dans  le  continent , 
calcul  différentiel  et  intégral.  V.  Exposition  du  principe 
géométrique  des  Fluxions  , et  des  premiers  fondemens  de 
leur  calcul  et  de  leur  application.  VI.  Le  Géomètre  Jacques 
Grégori  s’élève  le  premier  au  principe  de  N eu  ton  , et 
ajoute  par  ce  moyen  diverses  découvertes  aux  siennes. 

VII.  Histoire  de  ce  qui  s’est  passé  vers  167  6 , entre  Neuton 
et  Leibnitz  , au  sujet  de  ces  decouvertes  analytiques. 

VIII.  l.eibnitz  publie  son  calcul  différentiel  élans  le  con- 
tinent. Exposition  de  ses  principes.  IX.  De  quelejues 
théories  particulières  qui  prennent  naissance  vers  ce  temps  , 
celle  des  Caustiques  et  celle  des  Epicyc/oïeies.  X.  Progrès 
que  fait  te  nouveau  calcul  ele  Leibnitz  entre  ses  mains  et 
celles  de  Jacques  Bernoulli.  Jean  Bernoulli  , son  frère  , 
entre  dans  ta  meme  carrière,  et  fait  en  France  des  pro- 
sélytes au  nouveau  calcul.  Du  calcul  Exponentiel , inventé 
par  Jean  Bernoulli.  XI.  Première  attaque  qu’éprouve  le 
calcul  de  Leibnitz.  De  M.  Nieuv/entüt , auteur  d’un  livre 
contre  ce  calcul.  De  quelques  autrçs  détracteurs  de  cette 
découverte. 

I. 

Xj  * nouvelle  Géométrie  , nous  voulons  dire  celle  qui  emploie 
dans  ses  recherches  le  calcul  algébrique  , peut  être  divisée  en 
deux  parties  ; l'une  qui  a pour  objet  l’analyse  des  équations  , et 
les  affections  des  courbes  ; nous  pourrions  la  nommer  l’analyse 
finie  des  grandeurs  curvilignes  ; l’autre  qui  s'occupe  de  la  dimen- 
sion de  ces  grandeurs  , et  qui  fait  usage  de  la  considération  de 
leurs  élémens  infiniment  petits.  Nous  nous  sommes  principale- 
ment occupés  de  la  première  , et  nous  en  avons  exposé  avec 
soin  les  progrès  dans  le  second  livre  de  notre  ouvrage.  Nous 
avons  réservé  pour  celui-ci  de  rendre  compte  de  ceux  de  la 
seconde  , et  c’est  ce  dont  nous  allons  maintenant  nous  ac- 
quitter. 

LYpoqne  de  l' Aritkrnedca  in/in.  (1)  de  Wallis  est  celle  à laquelle 
on  doit  : fiver  le  commencement  des  progrès  remarquables  de  cette 
partie  de  la  Géométrie  moderne.  Quelques  détails  sur  la  vie  et 
les  écrits  de  ce  géomètre  célèbre  ne  sauroient  être  déplacés  ici. 

Jean  Wallis  naquit  à Ashfort  dans  le  comté  de  Kent , le  z3 
novembre  1616  , v.  st.  Après  ses  premières  études  , il  s’adonna 
successivement  à la  théologie  , à la  morale  et  aux  mathéma- 
tiques , dans  lesquelles  il  a principalement  déployé  son  génie.  II 

(1)  Arithmetica  injinitnrum  sive  neomm  quadraturam , Ùc.  Osonii , 
novd  methodus  inquirvndi  in  turvili-  16H  , im-tp. 
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fut  nomme  en  1649  à la  chaire  île  Géométrie  , fondée  dans 
l’Université  d’Oxford  par  le  chevalier  Savile  et  qu'on  appelle  par 
cette  raison  Savilienne  , place  qu’il  occupa  jusqu’en  1703 
( 2 15  octobre  ) , date  de  sa  mort.  Il  a publié  en  divers  temps  un 

erand  nombre  d’ouvrages  mathématiques  , qui  ont  été  rassem- 
lés  en  trois  volumes  in-fo /. , dont  le  dernier  vit  le  jour  en  1699, 
sous  le  titre  de  J.  H'allisii  , &c. , opéra  Mathematica.  11  y a de 
lui  un  grand  nombre  d’ouvrages  dans  les  Trans.  philosoph.  , 
de  la  société  royale  de  Londres  , dont  il  fut  un  des  instituteurs 
et  des  premiers  membres.  Je  ne  dis  rien  de  scs  autres  ouvrages 
théologiques  , inoraux  ou  philosophiques  , parmi  lesquels  on 
doit  néanmoins  distinguer  sa  Grammaire  ung/oise  , son  si  ri 
d’apprendre  à parler  aux  sourds  et  muets  j &c.  11  possédoit 
supérieurement , comine  Viète  , l’art  de  déchiffrer  les  lettres  en 
chiffre  , quelque  compliquée  qu'en  fût  la  clef.  Il  étoit  doué  d’une 
mémoire  si  prodigieuse  , qu'il  lui  est  arrivé  d'extraire  de  tête 
dans  le  silence  de  la  nuit  la  racine  quarrée  d’un  nombre  de 
cinquante  chiffres  , et  d’être  en  état  île  le  dicter  ou  l’écrire  le 
lendemain  matin  ; il  fut  toujours  peu  favorable  , pour  ne  rien 
dire  de  plus  , aux  François  et  à Descartes  en  particulier.  Cette 
disposition  paroit  venir  des  querelles  qu’il  avoit  eues  , tant  avec 
Pascal , qu’avec  Fermât  et  d'autres  géomètres  françois  , qui  n’y 
avoient  pas  mis  , à dire  vrai  , cette  honnêteté  que  méritoit  le 
rang  qu’il  tenoit  déjà  parmi  les  géomètres.  On  peut  voir  au  sur- 
plus un  article  considérable  et  fort  curieux  sur  ce  savant,  dans 
le  dernier  Supplément  de  Bayle  , par  M.  de  Chauffcpié.  Nous 
revenons  à l’Arithmétique  des  infinis  de  Wallis. 

Cet  ouvrage  , qui  ville  jour  en  i6J5,  est  une  application  plus 
spéciale  du  calcul  à la  méthode  , appelléc  des  indivisibles  par 
Cavalleri  , et  de  l’infini  par  quelques  géomètres  françois.  Je  dis 
une  application  plus  spéciale  du  calcul  à cette  méthode  ; car  on 
a vu  que  Cavalleri , Fermât , Descartes  , Roberval , avoient  déjà 
donné  des  exemples  de  cette  application,  en  quarrant  d’une  ma- 
nière générale  les  paraboles  de  tous  les  ordres  ; mais  ce  n'étoit 
encore  là  que  quelques  rayons  échappés  d’une  lumière  plus 
grande  , que  Wallis  dévoila  dans  l’ouvrage  cité  ci-dessus.  A l’aide 
îl’unc  induction  habilement  ménagée  , et  du  fil  de  l’analogie 
dont  il  sut  toujours  s’aider  avec  succès  , il  soumit  à la  Géométrie 
une  multitude  d’objets  qui  lui  avoient  échappé  jusqu’alors.  Ce 
fut , par  exemple  , l’analogie  qui  le  conduisit  à cette  invention 
si  utile  , savoir  de  regarder  les  dénominateurs  des  fractions 
comme  des  puissances  à exposans  négatifs.  En  effet  , si  l’on 

prend  cette  suite  de  puissances,  x\  :tJ,  x\  x°  (ou 1 ~r  j &c.  , 

qui  sont  en  progression  géoinétiiquc  continue , les  exposan» 
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seront  en  progression  arithmétique.  Ceux  des  premières  étant 
donc  3,2,  1 , o il  faut  que  ceux  des  suivantes  soient 
— 1 , — 2 , — 3 , &c.  Ainsi  ^ n’est  autre  chose  que  x — ’ , 
et  ~ est  x — ™.  Cette  remarque  heureuse  mit  Wallis  en  posses- 
sion de  la  mesure  de  tous  les  espaces , soit  plans,  soit  solides, 
dont  les  élémens  sont  réciproquement  comme  quelque  puis- 
sance de  l’abscisse  ; dans  l’hyperbole  ordinaire  , par  exemple  , 
l'ordonnée  est  réciproquement  comme  l'absCisse , et  dans  celles 
des  ordres  supérieurs  , elle  est  réciproquement  comme  une 
puissance  de  cette  abscisse,  c’est-à-dire,  que  l’équation  de 
toutes  ces  courbes  est_y=^,  ouiy=ar~".  Or  on  a vu  quo 
dans  les  courbes  dont  l’équation  cst_y  = jr”,  le  rapport  général 
de  l’aire  au  parallélogramme  de  même  base  et  de  même  hauteur, 
est  î : m + î ; et  cela  est  vrai, quelle  que  soit  la  grandeur  de  m. 
Cela  sera  donc  encore  vrai , suivant  les  lois  de  l’analyse  et 
de  la  continuité  , même  lorsque  m deviendra  négatif  ou  — m. 
Ainsi  le  rapport  ci  dessus  sera  dans  ce  cas  celui  de  r : — m + î , 
ou  en  général  de  r à m + î , en  prenant  m.  avec  le  signe  qui 
l’affecte.  Dans  l’hyperbole  où  les  ordonnées  sont  réciproque- 
ment comme  les  racines  de  l’abscisse  , m est  ~ , et  par  consé- 
quent — Ainsi  l’espace  hyperbolique  AH  (fîg-  9a), 
est  au  rectangle  CB,  comme  1 à — -j-j-  1 , ou  1 à Si  m — 1 , 

ce  qui  est  le  cas  de  l’hyperbole  ordinaire  5 ce  rapport  est 
1 : — 1 -p  1 , ou  1 : o ; ce  qui  montre  que  l’hyperbole  ordinaire 
a son  espace  asymptotique  infini. 

Il  se  présente  ici  une  diflicullc  dont  Wallis  , malgré  sa  saga- 
cité , n’apperçut  pas  le  dénouement.  Lorsque  l’exposant  néga- 
tif m,  est  un  nombre  entier  3,  par  exemple,  qui  surpasse  l’unité, 
le  rapport  ci-dessus  est  1 : — 2 j c’est-à-dire  , celui  de  l’unité  à 
un  nombre  négatif.  Or  on  sait,  et  il  est  facile  de  montrer  que 
1:0,  exprime  un  rapport  infini  : que  désignera  donc  cette  autre 
expression  , peut-on  se  demander  ? Wallis  imagina  qu’elle  dési- 

Î;noit  un  espace  plus  qu’inlini } paradoxe  singulier , dont  on  doit 
a solution  à M.  Varignon.  Ce  que  Wallis  a pris  pour  un  espace 
plns-qu’iniini , n’est  qu’un  espace  lini  pris  négativement  ou  en 
sens  contraire.  Il  arrive  dans  ce  cas  , ce  dont  l’analyse  fournit 
des  exemples  iréquens.  On  trouve  la  grandeur,  non  de  l’espace 
CABGHC  qn’on  dcmamloit  , mais  celle  du  reste  de  l’espace 
hyperbolique  CK.1BL  qu’on  ne  dcmamloit  pas.  11  est  facile  do 
s’en  convaincre  ; car  en  cherchant  la  mesure  de  cette  partie 
CL  B IX  , par  son  équation  rapportée  à l’axe  CL,  on  trouve  la 
même  chose  que  ci-devant , mats  d’une  manière  positive.  Nous 
remarquons  à cette  occasion  une  propriété  de  toutes  les  hyper- 
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boles  de  degrés  supérieurs  ; c’est  qu’elles  passent  d’un  côté  au 
dedans  de  l’hyperbole  ordinaire,  c'est-à-dire,  entre  la  courbe 
et  l'asymptote , et  de  l’autre  au  dehors  ; et  eilcs  ont  leur  espace 
asymptotique  iniiniment  grand  d’un  côté  , et  de  l’autre  égal  à 
un  espace  fini. 

La  méthode  de  Wallis  s’applique  avec  facilité  à des  cas  plus 
composés , par  exemple  , à ceux  où  l’ordonnée  de  la  figure  est 
exprimée  par  une  puissance  complexe,  comme  ûû±  jai± 
x x , aa — xx , "J /a — }/ x , &c.  Car  il  est  évident  qu’on  peut 
regarder  cette  ordonnée  comme  la  somme  de  plusieurs  , dont 
l’une  seroit  constamment  aa;  l’autr e±2/zÆ,  et  la  troisième ± 
xx.  Ainsi  suivant  la  règle  donnée  ci-dessus,  l’aire  sera  com- 
posée de  plusieurs  parties  , dont  la  première  sera  aax , la  se- 
conde ±.axx , et  la  troisième  Wallis  examine  de  même  la 
mesure  des  courbes  dont  les  ordonnées  scroient  comme  les  fonc- 
tions ( i ) triangulaires  , pyramidales , &c.  de  l’abcisse  ; ces  fonc- 
tions ne  sont  que  des  composés  de  puissances  de  l'abscisse  ; c’est 
pourquoi  elles  tombent  sous  les  règles  données  ci-dessus.  Les 
bornes  étroites  où  nous  sommes  resserrés  ne  nous  permettent 
pas  d’entrer  dans  de  plus  grands  détails  ; nous  renvoyons  à l’ou- 
vrage môme  , dont  nous  tâchons  do  donner  une  ideo. 

Wallis  tira  de  ces  considérations  une  manière  fort  ingénieuse 
d’envisager  la  quadrature  du  cercle  , qui  fut  , peu  d’années 
après  , le  germe  des  diverses  inventions  de  Neuton.  11  observa 
qu’on  avoit  la  quadrature  absolue  de  toutes  les  ligures  dont  les 
ordonnées  seroient  exprimées  par  ( i — xx)"  ; (i  — x x)'  ; 
( i — xx)',  ( i — xx)> , &c.  ; ou  si  l’on  veut  (aa  — .r  rr 
( aa  — xx)'  , ( aa  — xx)' , ( aa  — xx )> , &.C.  Mais  il  est  plus 
simple  de  supposer  a égal  à l’unité  , et  cela  ne  change  en  rien 
ni  le  raisonnement  , ni  le  résultat.  Or  la  première  est  suivant 
les  règles  de  l’ Arithmétique  des  infinis , l'équation  d'une  figure 
égale  à l'unité , ou  au  parallélogramme  circonscrit.  La  seconde 
en  est  les  ± ; la  troisième  , les  ; la  quatrième  , les  , lorsque 


x=i.  Voilà  donc  une  suite  de  termes  1 


» T » ■ r » 


&c. 


dont  chacun  exprime  le  rapport  qu'a  au  parallélogramme  de 
même  base  et  de  même  hauteur  , la  ligure  dont  l'expression 
de  l’ordonnée  tient  un  rang  correspondant  dans  la  suite  des 
grandeurs  (1 — xx)°;  (1 — xx)',  Ôcc.  Mais  les  cxposaris  des 
termes  de  cette  dernière  suite  , sont  en  progression  arithmé- 
tique, o,  1,2,,  &c.  Si  donc  on  vouluit  introduire  un  nonveau 


(0  Nom  appelions  ici  fonction  avec  vaiiahlei:  ainsi}/  I aa  -4-  xx  1 ■ aa-S-r  a-, 
les  géomètres  de  nos  jours,  tonte  ei-  nx  -\-m. m — i,  , èec.  sont  de.  tot*c- 
pression  composée  d'une  manière  quel-  tions  de  *. 
conque,  de  grandeurs  conitiuiçcs  et  in- 
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terme  entre  chacun  de  ceux-là,  celui  qui  tomleroit  entre 
( i — (i  — .ri-)',  scr°it  ( * — xx)ï,  qui  est  l’expression 

de  l’ordonnée  du  cercle.  On  auroit  par  conséquent  la  quadra- 
ture du  cercle  , si  dans  la  suite  1 , y , fj  , , <Scc.  , il  étoit 

également  facile  de  trouver  le  terme  moyen  entre  i et  }.  Cette 
manière  de  raisonner  en  Géométrie,  a été  nommée  Interpola- 
tion. C'est  insérer  dans  une  progression  de  grandeurs  qui  suivent 
une  certaine  loi , un  ou  plusieurs  termes  intermédiaires  qui  s’y 
confomient  autant  qu’ils  peurent  le  faire.  Cela  est  facile  dans 
les  progressions  arithmétiques  et  géométriques  , dans  celle  des 
nombres  ligures  quelconques  ; mais  il  n’en  est  pas  ainsi  dans 
le  cas  que  se  propose  Wallis  , et  il  y a bien  du  génie  et  de 
l’adresse  dans  la  manière  dont  il  recherche  ce  terme.  Nous 
nous  contenterons  de  dire  que , ne  pouvant  le  trouver  en  termes 
linis,  il  l'exprime  par  une  fraction  dont  le  numérateur  et  le 
dénominateur  sont  infinis  , et  sont  formés  d’une  suite  de  mul- 
tiplicateurs qui  suivent  une  progression  très  - élégante.  Cette 

expression  est  celle  - ci  <c_e.  jc  sortc  que  le 

rapport  du  qttarré  circonscrit  au  cercle  , est  celui  de  l’unité  à 
l’expression  ci  dessus  , ou  de  l’unité  , à ’ X fr  x ïî  X Jj?  > ôcc.  ou 
bien  à j-  x rf  X j-J  X Jj  , &c.  ; ce  qui  approche  d'autant  plus  de 
la  vérité  que  l’on  prend  un  plus  grand  nombre  de  termes. 
M.  Euler  a depuis  fait  voir  l'identité  de  cette  expression  avec 
la  Suite  si  connue  pour  la  longueur  du  quart  de  cercle  , le 
rayon  étant  l’unité  , savoir  1 — ÿ -f-  j — ÿ , &c. , ce  qui  est  une 

Îrreuve  sensible  de  la  vérité  de  l’expression  dont  il  s’agit.  On 
a réduit  aussi  facilement  à cette  forme  { + A -f-  B -f-  ^ C , Scc. 
dans  laquelle  A , B,  C , &c.  représentent  chacune  le  terme 
précédent. 

Une  ample  moisson  de  découvertes  estordinairementla  récom- 
pense de  l’invention  d’une  méthode  nouvelle  ; ce  succès  éroit 
dû  à Wallis.  Son  Arithmétique  des  infinis  contenoit  bien  des 
nouveautés  géométriques  , elles  ne  sont  cependant  qu’une  fort 
petite  partie  de  celles  qu’il  découvrit  dans  la  suite  , en  faisant 
usage  de  sa  méthode,  l.es  célèbres  problèmes  de  M.  Pascal  sur 
la  cycloïde  en  fournissent  une  preuve.  M.  Wallis  les  résolut 
presque  tous  , et  en  peu  de  temps  , comme  on  l’a  dit  en  faisant 
l'histoire  de  cette  courbe.  Bientôt  après  il  donna  la  mesure  de 
la  surface  de  la  Cyssoïde'  et  de  la  Conchoïde  , aussi-bien  que 
des  solides  formés  par  leurs  circonvolutions  j il  démontra  l’éga- 
lité de  la  longueur  de  la  parabole  et  de  la  spirale  , et  que  leur 
rectification  dépendoit  de  la  quadrature  de  l’hyperbole  ; il  déter- 
mina des  espaces  plans  égaux  aux  surfaces  courbes  des  conoïdes 
paraboliques,  elliptiques  et  hyperboliques.  Ces  recherches  et  une 

multitude 
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multitude  d’autres  font  l’objet  de  son  Traite  De  curvarum.  recti- 
Jicatinne  et  complanatione  , qui  vit  le  jour  en  , avec  son 
Traité  sur  la  cycloïde.  Il  donna  en  1669  celui  De  centro  gra- 
vitatif , qui  semble  contenir  tout  ce  que  la  Géométrie  peut  dire 
sur  ce  sujet.  Toutes  les  figures  dont  la  considération  avoit  occupé 
jusqu’alors  les  géomètres  , et  diverses  autres  , y sont  soumises  à 
l'examen  ; leurs  aires  , leurs  solides  de  circonvolution  , leurs 
centres  de  gravité  et  ceux  de  leurs  segmens  y sont  déterminés  ; 
chaque  chapitre  enfin  renferme  la  substance  d’un  volume  entier. 
Remarquons  encore  que  Wallis  s'v  sert  fort  souvent  d’expres- 
sions et  de  calculs  qui , à la  notation  près , sont  les  mêmes  que 
dans  les  méthodes  modernes.  C’est  avec  regret  que  nous  nous 
voyons  obligés  de  nous  borner  à une  indication  aussi  légère  des 
excellentes  choses  que  contiennent  ces  différons  ouvrages. 

I I. 

Il  est  tout  à- fait  glorieux  pour  Wallis  que  la  plupart  des  dé- 
couvertes analytiques  qui  se  firent  vers  ce  temps  ne  soient , à 
quelques  égards  , que  des  développemcns  des  nombreuses  vues 
qu’il  avoit  proposées  dans  son  Arithmétique  des  infinis.  Cet 
ouvrage  donna  d’abord  lieu  à la  première  rectilication  de  courbe , 

3ui  ait  été  trouvée.  Wallis  avoit  jetté  les  fondemens  de  cette 
écouverte  , en  remarquant  que  si  l’on  ajoutoit  le  quarré  de 
chaque  différence  des  ordonnées  consécutives  d’une  courbe 
avec  celui  de  l’intervalle  commun  entre  ces  ordonnées  , et 
qu’on  en  prît  la  racine  , il  en  naissoit  une  expression  analogue 
à celle  de  l'ordonnée  d’une  autre  courbe,  dont  l’aire  avoit  même 
rapport  au  rectangle  de  même  base  et  même  hauteur  , que  la 
longueur  de  la  première  courbe  à une  ligne  droite  donnée.  11 
s’étoit  alors  borné  là  , mais  ce  peu  de  paroles  ne  resta  point 
sans  fruit.  L'n  jeune  géomètre  , nommé  M.  Guillaume  ÜSeil  , 
réfléchissant  davantage  sur  ce  sujet , alla  plus  loin  ; il  remarqua 
qu’afin  que  la  seconde  courbe  que  nous  venons  de  décrire  lût 
absolument  quarrable,  il  falloit  que  les  différences  des  ordonnées 
de  la  première  fussent  comme  les  ordonnées  d’une  parabolç 
ordinaire  ; et  qu’alors  la  nouvelle  courbe  qui  en  résultoit  étoit 
un  tronc  de  parabole,  d’où  il  concluoit  que  la  première  courbe 
étoit  absolument  rectifiable. 

Cette  découverte  communiquée  aux  plus  habiles  géomètres 
de  l’Angleterre  , comme  Wren , Brouncker,  &'C.  les  surprit  beau- 
coup , et  ils  la  confirmèrent  à l’envi  par  de  nouvelles  démons- 
trations. Cependant  aucun  d'eux  11e  s’étant  apperçu  de  la  nature 
de  cette  couibc  remarquable  , il  étoit  juste  que  Wallis,  qui  avoit 
l’ait  les  premiers  frais  de  la  découverte  , y eût  une  part  plus 
Tome  II.  T y 
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marquée  que  les  autres.  11  reconnut  que  la  courbe  en  question 
étoit  une  des  paraboles  cubiques  , savoir  celle  où  le  cube  de 
l’ordonnée  est  toujours  proportionnel  au  quarré  de  l’abscisse. 
Peu  de  temps  après  , M.  Wren  déconvrit  la  rectification  de  la 
Cycloïde  , mais  par  une  méthode  indépendante  de  celle  de 
Wallis  , qui  ne  s’y  applique  pas  ; ainsi  voilà  d<  ux  courbes  , 
l’une  géométrique  , l'autre  mécanique,  susceptibles  de  rectifica- 
tion absolue  , quoiqu’un  grand  géomètre  , le  célèbre  Descartes, 
n’eût  pas  osé  penser  qu’on  en  trouvât  jamais  aucune;  c’étoit  pour 
un  philosophe  désespérer  un  peu  trop  vite  des  ressources  de 
l’esprit  humain. 

On  lit  fort  peu  de  temps  après,  dans  le  Continent,  la  même 
découverte  que  Neil  avoit  faite  en  Angleterre.  M.  Van-Hcuraet 
en  fut  l’auteur  , et  alla  même  plus  loin  que  les  géomètres 
anglois  ; car  il  détermina  plusieurs  autres  paraboles  absolument 
rectifiables.  On  peut  voir  dans  le  livre  II  , article  VIII,  la  mé- 
thode de  Van-Heuraet , ainsi  que  les  raisons  qui  nous  font  croire 
qu  il  n’étoit  pas  même  informé  de  ce  qui  s’étoit  passé  peu  aupa- 
ravant en  Angleterre. 

La  manière  dont  Wallis  avoit  envisagé  la  quadrature  da 
cercle,  donna  encore  naissance  à une  découverte  remarquable. 
Nous  avons  vu  qu'en  cherchant  à interpoler  dans  une  certaine 
progression  un  terme  qui  devroit  lui  donner  l’aire  du  cercle , 
il  avoit  seulement  trouvé  une  Suite  infinie  de  termes  de  plus 
en  plus  convergehs  vers  la  vraie  valeur.  Peu  satisfait  de  ce 
résultat , et  ne  désespérant  pas  de  quelque  chose  de  mieux , 
il  consulta  Milord  Brounckcr,  l’invitant  à le  seconder  de  ses 
forces  ; ce  seigneur  , qui  étoit  doué  d’un  vrai  génie  pour  la 
Géométrie  , trouva  effectivement  quelque  chose  de  plus  parfait 
à certains  égards  que  ce  que  Wallis  avoit  trouvé.  C’est  une 
sorte  de  Suite  , qui  a la  forme  d’une  fraction  , mais  d’une  frac- 
tion dont  le  dénominateur  est  un  entier  plus  une  fraction  , 
celle-ci  de  même  et  ainsi  à l'infini  ; ce  qui  lui  a fait  donner 
Je  nom  de  fraction  continue.  Suivant  Milord  Brouncker  , le 
quarré  étant  i , le  cercle  est  égal  à cette  expression 


» + J 

a + 9 

a -f-  25 

2 + <5cc. 

prolongée  à l’infini  ; mais  lorsqu’on  la  terminera  , on  aura  alter- 
nativement des  limites  par  excès  et  par  défaut.  Au  reste  , milord 
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Brouncker  observe  que  pour  avoir  une  approximation  plus  juste 
en  terminant  la  Suite , il  faut  augmenter  la  dénomination  de  la 
fraction  où  l'on  s’arrête  , de  la  racine  du  numérateur  ; on  trouve 
par  ce  moyen  , dès  les  septième  et  huitième  termes,  des  limites 
plus  resserrés  que  celles  a 'Archimède.  Wallis  en  nous  commu- 
niquant cette  invention  , nous  a fait  part  de  la  manière  dont 
son  auteur  y est  parvenu.  Guillaume  Brouncker  , vicomte  de 
Castellyons  en  Irlande,  étoit  né  vers  1620  ; il  fut  chancelier  de 
la  cour  de  la  Reine  , carde  de  son  sceau , et  dans  les  dernières 
années  de  sa  vie  un  aes  commissaires  de  la  Tour.  Lorsque  la 
Société  royale  prit  naissance  , il  en  fut  établi  le  président , et 
il  fut  continué  annuellement  environ  quinze  ans.  Il  mourut 
en  1684. 

La  Géométrie  est  redevable  à tnilord  Brouncker  d'une  autre 
invention  remarquable  ; c’est  la  première  Suite  inlinie  cpii  ait  été 
donnée  pour  exprimer  l’aire  de  l’hyperbole.  Il  en  étoit  en  pos- 
session dès  l'année  l65y  , car  Wallis  l’annonçoit  dès-lors  dans 
la  dédicace  d’un  écrit  contre  Meiboinius  ; mais  distrait  par 
d’autres  occupations  , Brouncker  différa  de  la  publier  jusqu’en 
1668,  que  Mercator  ayant  trouvé  de  son  côté  une  Suite  sem- 
blable , et  étant  sur  le  point  de  mettre  au  jour  sa  Logaritkmo- 
teenia , lui  arracha  son  secret  ; il  le  dévoila  dans  les  Transac. 
Philos.  n°.  34.  Voici  cette  Suite,  C étant  le  centre  d'une  hyper- 
bole équilatère  {fi g-  ),  et  C A le  quarré  inscrit  entre  ses  asymp- 

totes = 1 , que  B U soit  égale  à CB  ; Milord  Brouncker  montre 
que  l’espace  ABDEGA  est  égal  à cette  Suite  infinie  de  frac- 
tions décroissantes  , — 4-  — + — — , &c.  , que  l’es- 

pace  AGEE  estjL  + -L  + j^,  &c.  ; enfin  que  le  segment 

AGEA=p p — L_+.  I_  , &c.  La  manière  dont  Brouncker 

démontre  ceci  est  trop  simple , pour  la  passer  sous  silence.  Il 
commence  par  prendre  le  plus  grand  rectangle  B E , inscrit 
dans  l’espace  hyperbolique  , il  partage  ensuite  la  base  B D en 
deux  également",  et  il  calcule  la  valeur  du  rectangle  2.  Il  con- 
tinue à partager  chacune  des  deux  moitiés  B H,  HD,  en  deux 
également , et  chacune  des  portions  B I , I K , &c.  ce  qui  lui 
donne  les  rectangles  3,4,5,  6,7,8,  &c.  Or  l’on  trouve 
facilement  que  le  rectangle  1 est^=pl;;  que  le  rectangle  2 est 
, ou  -L;  que  les  deux  suivans  3,4»  sont  respectivement 
, — ; que  les  quatre  qui  viennent  après,  5 , 6 , 7 , 8,  sont 

ï7"ïî>  rr7V  ÏTïi’  ^cc<  donc  cette  Suite  de  fractions  continuée 
à l’infini , épuisera  tous  les  rectangles  inscrits  de  la  manière 

Y y a 
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qu’on  vient  de  voir  , et  par  conséquent  sera  l'aire  de  l’espace 
hyperbolique  AGEDB  C’est  en  calculant  de  la  même  manière 
les  rectangles  continuellement  inscrits  dans  l’espace  A 1 1. G , 
ou  les  triangles  inscrits  dans  le  segment  AEG,  qu'il  trouve 
les  deux  dernières  Suites.  Un  peut,  par  le  moyen  de  chacune 
d’elles,  calculer  en  plusieurs  décimales  la  valeur  de  l’aire  hy- 
perbolique entre  les  asymptotes  t Biounckcr  en  donne  des 
exemples  , et  trouve  par  cette  méthode  les  logarithmes  hyper- 
boliques de  ?.  et  de  to. 

C’est  ertiin  à l’ Arithmétique  des  infinis  de  AVallis  que  nous 
devons  à certains  égards  la  découverte  brillante  par  laquelle  le 
géomètre  Nicolas  Mercator  s’illustra  quelques  aimées  après.  Ce 
géomètre  étoit  du  duché  de  Holstein  , et  son  nom  propre  étoit 
Kauffmann,  qui  en  allemand  signifie  la  même  chose.  Il  vint 
s’établir  en  Angleterre  vers  l'an  rn6o.  Il  y demeura  le  reste  de 
sa  vie  , et  lut  un  des  premiers  membres  de  la  société  royale 
de  Londres.  On  a de  lui  plusieurs  ouvrages  , dont  le  principal, 
celui  qui  a donné  à son  nom  la  célébrité  dont  il  jouit  , est  sa 
Logarit/imotechnia.  Lond.  1668,  in- 4°.  ; les  autres  sont  une 
Cosmogmp/iia.  Danlisci , 16.S1  , in- 8°.,  une  Aslionomia  sp/ié- 
rica  , ibrd.  i65i  , i/t-S".  , ouvrage  où  la  ïrigonomélric  , la 
Gnornoniquc  , «Scc.  sont  traitées  avec  une  concision  singulière  ; 
son  fly pothesis  astmnomica  nova  , Lond.  1664,  in-n°.  : on  en 
a parlé  à la  lin  du  livre  cinquième  ; Institutions  astronomicnc  , 

Lond.  167 Les  dates  de  sa  naissance  et  de  sa  mort  nous 

sont  inconnues.  On  est  fâché  d’apprendre  qu’après  la  mort  de 
Mercator,  on  trouva  parmi  ses  papiers  un  Traité  d’ Astrologie , 
de  sa  main.  C’est  au  surplus  sans  fondement  qu’on  lit  dans  la 
continuation  du  Dictionnaire  de  Bayle  , par  M.  de  ChauHepié 
( au  mot  Ncuton  ) , que  Wallis  l’avoit  prévenu  dans  sa  décou- 
verte. On  ne  voit  rien  de  semblable  dans  X Arithmetica  infin. 
de  Wallis,  du  moins,  dans  l’édition  de  i65o.  Revenons  à fin- 
vention  de  Mercator. 

On  a dit  que  c’est  à X Âritmétiqne  des  injinis  de  Wallis  que 
nous  devons  cette  invention.  En  effet , ce  fut  en  cherchant  à 
appliquer  à l’hyperbole  les  règles  de  cette  Arithmétique  , qu’il 
trouva  une  Suite  pour  exprimer  l’aire  hyperbolique  entre  les 
asymptotes.  Voici  de  quelle  manière  il  y parvint. 

Il  suivoit  de  ce  que  Wallis  avoit  démontré  dans  l’ouvrage 
cité  tant  de  fois  , que  si  l’ordonnée  d’une  courbe  étoit  expri- 
mée par  une  Suite  quelconque  de  puissances  de  l’abscisse  , 
comme  1 4-  x -f  ac'  4-’  æy  -f-  x' , &c.  l’aire  de  cette  courbe  étoit 

T + , &c.  Wallis  avoit  aussi  remarqué  que  prenant 

l’origine  de  l’abscisse  sur  l’asymptote  {f‘g-  94  ) » à une  distance 
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du  centre  égale  à BC,  ou  l’nnlté  , de  sorte  que  BD  lût  = x , 
l’ordonnée  étoit  ; mais  cette  expression  ne  tomboit  point 
sous  ses  règles  , et  il  avoit  tenté  en  vain  de  l’y  soumettre. 

Ce  lut  Mercator  qui  en  vint  à bout.  11  eut  l’idée  heureuse, 
et  néanmoins  fort  simple  , de  diviser  , par  la  méthode  usitée  , 
1 par  1 -j-  x , et  il  trouva  , au  lieu  d’un  quotient  fini  , cette 
Suite  iniinic  1 — x + x* — x'  + x*,  &c.  La  vérité  de  cette  ex- 
pression , et  son  identité  avec  la  première,  est  facile  à montrer 
lorsque  x est  moindre  que  l’unité  : car  alors  la  Suite  dont  nous 
parlons  est  la  différence  des  deux  progressions  géométriques 
décroissantes  1 +x'  + x,+  xf’>  &c.  et  x + x’  + x'  + x7,  &c.  qui 
sommées  par  la  méthode  connue , et  soustraites  l’une  de  l’autre , 
donnent  précisément  yAy.  La  Suite  x — ~ -f  L — i.  f & c.  sera 
donc  égale  , comme  on  l'a  vu  plus  haut , à l’aire  hyperbolique 
entre  les  asymptotes  , répondante  à l’abscisse  x.  Que  si  l’on 
suppose  au  contraire  x négatif,  c’est-à-dire  , pris  de  B en  J1, 
la  Suite  précédente  sera  x + L q-lq.’-.,  &c.  Mercator  publia 
sa  découverte  dans  sa  Logarithmotechnia  , qui  parut  vers  la 
fin  de  1668.  Il  donna  ce  titre  à son  ouvrage  , parce  qu’il  y 
applique  principalement  6a  Suite  à la  construction  des  logarithmes 
qui  dépendent , comme  011  l'a  dit  tant  de  fois,  de  la  quadrature 
de  l’aire  hyperbolique  entre  les  asymptotes. 

L’invention  de  Mercator  fournit  en  effet  un  moyen  commode 
de  calculer  les  aires  hyperboliques  , tant  que  x est  moindre  que 
l’unité.  Car  supposons  que  x soit  -j- , alors  la  Suite  en  question 

se  transforme  fin  celle-ci  f — I 7—  , &c.  dont  les 

termes  décroissent  rapidement , de  telle  sorte  qu'ils  arriveront 
bientôt  à un  degré  de  petitesse  qui  les  rendra  de  nulle  consi- 
dération. 11  suffira  donc  d’en  additionner  un  certain  nombre  , 
ce  que  l’on  fera  commodément , par  le  moyen  des  fractions 
décimales  dont  nous  supposons  la  doctrine  connue  au  lecteur. 
Ainsi  l'on  trouvera  par  la  Suite  ci-dessus  que  le  logarithme 
hyperbolique  de  i,  est  o.iÎ):>.3ai5.  On  trouvera  de  même  ceux 
de  tous  les  nombres  pareils  qui  excèdent  peu  l'unité  , et  par 
leur  combinaison  mutuelle  on  tirera  ceux  de  la  plupart  des 
nombres  entiers.  Car,  par  exemple,  ayant  le  logarithme  de 
et  celui  de  y , on  aura  celui  de  2 , en  ajoutant  à celui  de  | le 
double  de  celui  de  | , ou  celui  de  y.  Car  ÎXj  = î.  Maintenant 
ayant  le  logarithme  de  2 , et  celui  de  , on  aura  facilement 
celni  de  10  ; car  ~ x 8,  ou  ;Xî!=io  : ainsi  il  faudra  au  lo- 

farithme  de^, ajouter  le  triple  de  celui  de  2.  Avec  le  logarithme 
e y , et  celui  de  J,  ou  le  double  de  celui  de  ÿ,  on  aura  celui 
de  3 , car  y x y = 3.  Ln  ajoutant  ceux  de  10  et  de  , on  a celui 
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de  11.  II  est  facile  de  concevoir,  d’après  ces  divers  exemples  ; 
comment  on  peut  calculer  les  logarithmes  des  nombres  entiers 
par  le  moyen  de  ceux  des  fractions  peu  différentes  de  l’unité. 

On  a dit  qu'il  falloit  supposer  dans  la  Suite  ci- dessus  or  moindre 
que  l'unité.  En  effet , à mesure  que  x approche  davantage  de 
cette  valeur , le  calcul  de  la  Suite  est  plus  laborieux  , parce 
qu’elle  converge  plus  lentement , c’est-à-dire  , que  ses  termes 
décroissent  moins  rapidement.  L’inconvenient  est  encore  plus 
grand , si  x surpasse  l'unité  ; car  alors  les  termes  de  la  Suite  , 
au  lieu  d'étre  decroissans  , vont  en  croissant  de  plus  en  plus  , 
ce  qui  la  rend  inutile.  Mais  il  y a à cela  divers  remèdes  , en- 
tr’autres  celui-ci  : par  exemple  , si  B D est  supposé  1 7 , et  qu’on 
ait  déjà  le  logarithme  de  2 , et  par  conséquent  ceux  de  4 , de 
8 , de  16  , il  n’y  a qu’à  diviser  17  par  16  , ce  qui  donnera  fj, 
ou  1 7^.  Alors  en  faisant  ,r  = ^,  on  aura,  par  la  Suite  ci-dessus , 
le  logarithme  de  1 i , ou  ; à quoi  si  l’on  ajoute  le  logarithme 
de  16  , qui  est  quadruple  de  celui  de  2 , on  aura  celui  de  17. 
Telle  est  la  manière  dont  on  pourra  parvenir  à trouver  les  lo- 
garithmes des  noaibrcs  premiers  , pourvu  qu’on  ait  ceux  des  10 
premiers  de  la  Suite  naturelle. 

Il  faut  remarquer  que  les  logarithmes  qu’on  trouve  par  cette 
méthode  ne  sont  pas  ceux  des  Tables  ordinaires.  On  les  nomme 
par  cette  raison  hyperboliques  ; mais  ils  sont  aux  Tabulaires  , 
c’est-à-dire  , à ceux  des  Tables  ordinaires , dans  un  rapport 
constant , savoir  celui  de  2.  3oi585o  à 1 . 0000000.  Cela  vient 
de  ce  que  dans  la  construction  des  logarithmes  ordinaires  , on 
a supposé  d'abord  que  celui  de  10  étoit  1.  0000000  ; mais  par  le 
calcul  fondé  sur  la  méthode  ci-dessus,  on  le  trouve<de  2.  3o2585o. 
Les  logarithmes  appellés  hyperboliques , sont  ceux  qui  résultent 
du  calcul  des  aires  de  l'hyperbole  équilatère  entre  les  asymp- 
totes : les  tabulaires  représentent  les  aires  d’une  hyperbole  dont 
les  asymptotes  font  entr’elles  un  angle  de  25°.  44/-  t-  Mais 
comme  les  aires  de  ces  deux  hyperboles  sur  mêmes  abscisses 
sont  entr’elles  dans  un  rapport  constant , qui  est  celui  du  pa- 
rallélogramme inscrit  dans  leurs  asymptotes  , les  logarithmes 
hyperboliques  et  tabulaires  sont  dans  un  rapport  constant,  savoir 
de  2.  3o2a85o  à 1.  0000000  , ou  de  1.  0000000  à -o.  4^429'f4  : 
ainsi  l’on  réduira  facilement  les  uns  aux  autres  ; les  hyperbo- 
liques aux  tabulaires , en  divisant  les  premiers  par  2.  3o2à85o  , 
ou  les  multipliant  par  o.  43429'I4  1 011  au  contraire  les  tabulaires 
aux  hyperboliques,  en  multipliant  ceux-là  par  2.  3oî385o  , ou 
les  divisant  par  o.  ^342944. 


Digitized  by  Google 


DES  MATHÉMATIQUES.  Part.  IV.  Lit.  VI.  359 


I I I. 

Parmi  les  géomètres  contemporains  de  Wallis , et  un  peu 
antérieurs  à Neuton  , qui  ont  principalement  contribué  à l’avan- 
cement de  la  Géométrie  , on  doit  une  place  au  docteur  Barrow. 
Ce  mathématicien  célèbre  , sur  la  vie  et  la  personne  duquel 
nous  avons  donné  une  notice  dans  le  premier  livre  de  cette  partie, 
publia  en  1669  ses  Lectionrs  Geometricae , ouvrage  rempli  de 
recherches  profondes  sur  la  dimension  et  les  propriétés  des 
ligures  curvilignes.  Nous  nous  en  tiendrons  à cet  éloge  ; car 
nous  ne  pourrions  , sans  tomber  dans  des  détails  prolixes  , 
donner  une  idée  plus  développée  de  ce  livre  savant.  11  ne  falloit 
rien  moins  que  les  nouveaux  calculs  pour  effacer  tant  d'inven- 
tions excellentes.  Nous  nous  arrêterons  seulement  à une , savoir 
sa  méthode  des  tangentes  , à cause  de  sa  liaison  avec  le  calcul 
différentiel  ou  des  fluxions. 

Il  faut  so  rappeller  ici  ce  qu’on  a dit  sur  la  méthode  de 
Fermât  ; car  celle  de  Barrow  n'est  que  cette  méthode  simplifiée. 
Le  géomètre  anglois  considère  le  petit  triangle  formé  par  la 
différence  des  deux  ordonnées  infiniment  proches , leur  distance 
et  le  côté  infiniment  petit  de  la  courbe  {fig.  95  ).  Ce  triangle 
est  semblable  à celui  qui  se  forme  par  l'ordonnée  , la  tangente 
et  la  soutangente.  Il  cherche  donc  par  l’équation  de  la  courbe 
le  rapport  qu'ont  ensemble  ces  deux  côtés  ba,  «B  du  triangle 
B ba,  lorsque  la  différence  des  ordonnées  est  infiniment  petite; 
ensuite  il  fait  comme  ba  est  à a B,  ainsi  l’ordonnée  à la  sou- 
tangente cherchée.  Si  la  courbe  est , par  exemple  , une  parabole 
dont  le  paramètre  soit  p , l’abscisse  et  l’ordonnée  x et  y , et 
conséquemment  l’équation  yy=px  ; l’abscisse  accrue  de  P/7 
sera  x-f-e,  en  nommant  e l’accroissement  P/7 , et  y deviendra 
y + a,  en  nommant  a l’accroissement  respectif  a b de  l’or? 
donnée.  Ainsi  l’équation  pour  l’ordonnee  p b deviendra 
yjy -\-iay-\- aa—p  x + p c.  Otons  de  part  et  d’autre  les  quan- 
tités y y et  px  égales,  nous  aurons  •xa  y -\-aa=p  e , ou  P/7 
étant  infiniment  petit  , ainsi  que  a b , on  pourra  absolument 
négliger  aa.  Ainsi  l’équation  se  réduira  à xayx=.pe\  donc  a : e , 

ou  ba  : oB  comme  p : »y  , ou  p : l'y  px.  Or  ba  : aB  comme 

l’ordonnée  à la  soutangente  , d’où  il  suit  que  p : 2 j/nx  : •."[/ p x •. 
à la  soutangente  ; ce  qui  donne  cette  soutangente  égalé  à xx. 

Cette  règle  , si  peu  différente  de  celle  de  Fermât , ne  diffère  , 
comme  il  aisé  de  le  voir  , de  celle  du  calcul  différentiel  , que 
par  la  notation.  Ce  que  Barrow  nomme  e , a , on  le  nomme 
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dans  le  calcul  différentiel  tl x , d y , les  co-ordonnées  étant 
x et  y.  11  y a aussi  une  grande  ressemblance  entre  la  manière 
dont  on  prend  la  différentielle  , ou  la  fluxion  d'une  grandeur  , 
et  celle  qu’emploie  Harrow  pour  trouver  le  rapport  des  lettres 
e , a.  11  ne  lui  étoit  même  pas  absolument  impossible  d’ap- 
pliquer sa  méthode  aux  expressions  irrationnelles  , de  sorte 
qu'il  toucha  de  fort  près  au  calcul  différentiel,  et  qu’il  n'est 
guère  besoin  de  recourir  ailleurs  qu’à  ses  ouvrages  pour  y trouver 
l'origine  de  ce  calcul. 

I V. 

Tel  étoit  l’état  de  la  Géométrie  et  de  l’Analyse , lorsque 

{'arut  M.  Neuton.  Cet  homme  immortel  à tant  de  titres  , naquit 
e a5  décembre  îtîja  ( vieux  style  ),  à Woolstrop  , dans  la 
province  de  Lincoln  , uinie  famille  noble  qui  possédait  depuis 
deux  siècles  la  seigneurie  de  ce  nom  , et  qui  ctoit  originaire 
de  New-Town,  ville  de  la  province  de  Lancastre.  11  lit  ses 
premières  études  dans  l'école  de  Gmnthatn  , où  il  fut  envoyé 
à douze  ans.  Lorsqu’elles  lurent  finies  , sa  mère  crut  devoir  le 
rappcller  dans  la  tuaison  paternelle  , pour  qu'il  commençât  à 
prendre  connoissance  de  ses  affaires  domestiques.  Mais  il  n’y 
apporta  qu’un  esprit  si  éloigné  de  ce  genre  d’occupation  et  si 
porté  à l'étude  , qu’il  fallut  le  renvoyer  à Granthain  , d’où  il 
passa  au  collège  Je  la  Trinité  de  Cambridge.  Ce  fut  alors  qu’il 
commença  à étudier  les  mathématiques.  Un  génie  si  sublime 
ne  devoit  pas  suivre  la  route  ordinaire  ; Neuton  ne  fit , dit-on, 

3 uc  jeîter  les  yeux  sur-Euclide , et  passa  aussitôt  à des  ouvrages 
e géométrie  sublime  , tels  que  la  Géométrie  de  Descartes  , et 
X Arithmelica  infinitorurn  de  Mallis.  En  les  lisant  , il  ne  se 
bornoit  pas  à les  entendre  , mais  portant  déjà  ses  vues  au-delà 
de  celles  de  l’auteur,  il  fuisoit  dès-lors  comme  par  occasion  une 
ample  moisson  de  découvertes.  C’est  ainsi  que  s’offrirent  à lui 
scs  premières  inventions  analytiques  , comme  on  le  verra  dans 
le  récit  que  nous  en  ferons. 

Le  mérite  de  Neuton  ne  tarda  pas  à se  faire  jour.  Le  docteur 
Barrow  , si  bon  juge  en  ces  matières  , le  connut , l’admira  , 
et  quittant  sa  place  de  professeur  à Cambridge , la  lui  procura. 
Il  n’avoit  encore  que  vingt-sept  ans  , mais  il  étoit  déjà  en  pos- 
session , et  même  depuis  quelques  années,  de  deux  de  scs  plus 
belles  découvertes  , sa  théorie  de  la  lumière , et  ron  calcul  des 
fluxions  ; car  il  est  prouvé  , par  des  écrits  qui  subsistent  encore, 
qu'il  avoit  trouvé  co  dernier  dès  1666  , c’est-à-dire,  étant  dans 
sa  vingt  - quatrième  année.  Il  commença  alors  à dévoiler  la 
première  dans  ses  Leciionus  Oj:  lieue , ouvrage  sublime  , soit  par 
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les  recherches  d’optique  et  de  géométrie  mixte  qui  y sont  ré- 
pandues , soit  par  cette  nouvelle  théorie  , qui  en  est  l’objet 
principal.  Il  mettoit  en  ordre  dans  le  môme  temps  son  traité 
intitulé  : Méthode  des  Fluxions  , se  proposant  de  le  publier 
incessamment  avec  le  précédent.  Mais  les  objections  précipitées 
qui  lui  vinrent  de  divers  côtés  contre  ses  découvertes  optiques  , 
sitôt  qu’il  en  eut  publié  le  précis  dans  les  Transactions  , le 
détournèrent  de  son  dessein.  Plus  flatté  de  la  tranquillité  que 
de  la  gloire  , il  les  supprima  l’un  et  l’autre.  Des  découvertes 
sans  nombre  et  divers  écrits  sont  l’ouvrage  de  ce  temps  où  il 
professoit  les  mathématiques  à Cambridge  , entr’autres  scs 
Principes  Mathématiques  de  la  Philosophie  naturelle  , ce 
livre  immortel  qui  fera  à jamais  l'admiration  de  tous  les  siècles 
éclairés.  On  en  rendra  ailleurs  un  compte  si  étendu,  que  pour 
ne  point  nous  répéter  inutilement , nous  nous  bornerons  ici  à 
cet  éloge  , encore  trop  foible  expression  de  l’estime  due  à cette 
sublime  production  de  l’esprit  humain. 

Un  mérite  tel  que  celui  de  Neuton  étoit  digne  d’un  autre 
théâtre  que  celui  où  nous  l’avons  vu  jusqu’ici.  On  le  sentit 
en  i6q6.  Milord  Montague  , comte  d’Halifax  ,,  lui  procura  la 
place  de  directeur  des  monnoies  de  Londres  ; Neuton  la  remplit 
en  homme  de  génie  , et  lit  dans  certaines  circonstances  dU'Ii- 
ciles , des  opérations  également  savantes  et  utiles.  En  1705,  il 
fut  créé  chevalier  par  la  reine  Anne.  La  princesse  de  Galles  , 
depuis  la  reine  Caroline  , épouse  de  Georges  Ier. , lui  fit  souvent 
l’honneur  de  s’entretenir  avec  lui  sur  des  sujets  philosophiques  , 
comme  elle  avoit  fait  avec  Leibnitz  , pendant  son  séjour  à 
Hanovre. 

Neuton  jouit  d’une  santé  heureuse  jusqu’à  près  de  quatre- 
vingts  ans  : elle  commença  alors  à s’affoiblir , et  au  commen- 
cement de  1727,  il  fut  attaqué  de  la  pierre.  Il  montra  dans 
cette  circonstance  autant  de  fermeté  qu’il  avoit  déployé  de  sa- 
gacité durant  le  cours  de  sa  vie.  Au  milieu  des  cruels  accès 
qui  terminèrent  ses  jours  , on  ne  le  vit  jamais  proférer  une 
plainte  ; et  si  les  gouttes  d’eau  qui  couloient  le  long  de  son. 
front  n’eussent  été  des  marques  de  la  violente  douleur  qu'il 
eprouvoit  intérieurement , on  l’eut  cru  dans  un  état  tranquille. 
Il  mourut  enfin  le  20  mars  1727  ( vieux  style  ) , âgé  de  quatre- 
vingt-quatre  ans  et  trois  mois.  La  Grande-Bretagne  crut  devoir 
montrer  qu’elle  étoit  sensible  à l’honneur  d’avoir  produit  un 
homme  si  supérieur.  Son  corps  fut  transféré  à l’abbaye  do 
■Westminster  , et  déposé  sur  un  lit  de  parade.  11  fut  conduit 
delà  au  lieu  destiné  pour  sa  sépulture  , avec  une  suite  nom- 
breuse des  plus  grands  seigneurs.  Le  grand  chancelier  d’An- 
gleterre , les  ducs  de  Montrose  et  de  Koxbury , les  comtes  de 
Tome  11.  Z a 
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Penbrock  , de  Sussex  et  (le  Maclesfield  se  firent  un  honneur 
de  porter  le  drap  mortuaire.  Sa  famille  lui  a depuis  élevé  un 
monument  où  on  lit  cette  épitaphe  : 

H.  S.' E.  1SAACUS  NElî'TONUS , eques  auratus  , qui 
animi  vi  propè  divind , planetarum  motus  , figuras  , cometa- 
rurn  semitas  , Océanique  aestus  , sud  Mathesi  lucem  p réfé- 
ré nte  , primas  de  mon  s tra  vit.  Radiorum  lucis  dissimi/itudines  , 
colorumque  indè  nascentium  proprietates  , quas  nemo  antè 
suspicat  /s  erat , perrestigavit.  Naturae  Antiquitatis , S.  Script, 
seduius  , sagax  , ftdus  , interpres  , Oei  O.  À/.  AI aj estaient 
P/iitosophid  aperuit , Evangeiii  simplicitatem  moribus  ex- 
pressit.  Sibi  ratulentur  mortales  taie  tantumque  extitisse 
humant  generts  decus. 

Malus  XXV.  duccmb.  A.  D.  MDCXLII  ; obiit  mardi  XX. 
MDCCXXVl  (i). 

Les  ouvrages  de  Neuton  sont  en  grand  nombre  : les  voici 
sommairement  rassemblés  par  ordre  des  dates  de  leur  impres- 
sion. Nous  passons  légèrement  sur  les  notes  dont  il  enrichit 
l’édition  de  la  Géographie  de  Varenius  , donnée  en  1672,  pour 
nous  a rè’cr  à ses  Philosophiae  naturalis  principia  mathema- 
lica.  Ce  sublime  ouvrage  parut  pour  la  première  fois  à Londres, 
en  10B7  (/n-.j®.  ) , et  a eu  plusieurs  éditions.  La  seconde  est 
de  tyiil  ( à Londres  ) , et  lut  aussitôt  répétée  à Amsterdam 
en  171 4-  La  troisième  parut  à Londres  en  1726.  Ce  livre  a 
été  savamment  commenté  par  les  PP.  Jacquier  et  le  Seur  , 
religieux  minimes  français  établis  à Rome  , et  savans  géo- 
mètres (2).  11  a été  aussi  traduit , en  174.--  , en  anglois  , par 
les  soins  de  Benjamin  Motte  , un  des  secrétaires  de  la  société 
royale  de  LonJres  , et  M.  Machin  y joignit  sa  nouvelle  théorie 
de  la  lune  , qui  est  à certains  égards  un  commentaire  de  la 
partie  des  Principes  qui  concerne  cette  planète.  J’ai  ouï  parler 
d'une  autre  traduction  angloise  , dont  j'ignore  la  date  et  l’au- 
teur. Nous  en  avons  aussi  une  traduction  Françoise,  avec  un 
commentaire  sur  les  endroits  les  plus  difficiles , ouvrage  de  la 
marquise  du  Châtelet  , auquel  présida  M.  Clairaut , qui  en  a 
fourni  les  matériaux,  conjointement  avec  quelques  autres  cé- 
lèbres géomètres.  Je  parle  ailleurs  (3)  des  ouvrages  qui  ont  en 
pour  objet  de  rendre  plus  facile  l’intelligence  des  P/incipes. 

(1)  A cette  époque  Pennée,  du  moins  pia,(/c.  Perpétras  commenteras  il- 
pour  I»  actes  publics , ne  com ’ne-'Ç  : t lustrant . commuai  studio  PP.  le  Seur 
en  A ug  chirr  : qu’jn  25  mars.  Ainsi,  et  Jicquier,  &c.  [ Genevac , 1739  » 
cette  date  revient  au  20  mars  1727 , aV»-4°.  3 vol.  >. 

7teux  style,  ou  le  31  n.arv , nouveau  (3)  Article  XII  du  huitième  livre  de 

style.  cette  paitie. 

(a)  Philosophiae  naturulis  Princi- 
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M.  Neuton  publia  en  1704  , à Londres , son  Optique  en 
anglois  , avec  deux  traités  latins  , De  quadrature,  cunarum  , 
et  Enumeratio  Unearum  tertii  ordinis , qui  reparurent  en  1 ro6  , 
avec  la  traduction  latine  de  l’Optique  , par  Samuel  Clarek 
( r'//-4°.  ).  Cet  ouvrage , je  veux  dire  l’Optique  de  Neuton  , a 
été  aussi  traduit  en  irançois,  et  publié  en  1720  à Amsterdam  , 
et  de  nouveau  à Paris  en  1726  ( in- 12.  ).  Il  en  a été  donné  i\ 
Paris  une  nouvelle  traduction  en  1787  ( r'«-8°.  2 vol.  ) , qui 
mérite  la  préférence  sur  toutes  les  autres.  Je  ne  doute  point 
qu’il  n’y  en  ait  dans  toutes  les  autres  langues  de  l’Europe. 

Quant  aux  deux  traités  , De  quadratura  cunarum , et  YEnu- 
meratio  cunarum  tertii  ordinis , ils  ont  été  réimprimés  en  171 1, 
avec  deux  autres  traités  de  Neuton  , savoir  son  Analysis  j>er 
quantitatum  Sériés  , Ftuxiones  ac  diff'crenlias  , &c.  , et  sa 
Méthodes  Differentialis.  Les  deux  premiers  ont  été  depuis 
commentés,  l'un  par  M.  Stewart,  savant  géomètre  écossois  , 
et  l'autre  par  le  célèbre  M.  Stirling  , sous  le  titre  de  Illustratio 
tractatus  domini  Neutoni , de  Enumerationc  cunarum  tertii 
ordinis.  ( Oxon.  1717,  r«-8°.  ).  On  vient  de  réimprimer  ce  com- 
mentaire avec  l’ouvrage  de  Neuton  (1). 

Nous  revenons  pour  quelques  momens  sur  nos  pas  , afin  de 
ne  pas  oublier  Y Arithmetica  universalis  , qui  vit  le  jour  en 
1707.  Nous  en  avons  donné  ailleurs  l’idée  convenable  , et  nous 
y renvoyons. 

Après  la  mort  de  Neuton  ont  encore  paru  divers  ouvrages 
qu’il  n’avoit  pas  eu  le  temps  , ou  qu’il  avoit  négligé  de  publier  ; 
telles  sont  : 

i°.  Ses  Lcctiones  opticae , ouvrage  en  grande  partie  différent 
de  son  Optique , qui  parurent  en  1728 , en  anglois  ( Lond.  in- 40.) , 
et  qui  ont  été  ensuite  traduites  en  latin  , et  insérées  , tant  dans 
les  Opuscu/a  Neutoni,  lom.  Il , que  dans  un  recueil  imprimé 
à Padoue  en  1719  {in- 40.  ) , et  qui  comprend  toutes  les  pièces 
neutoniennes  relatives  à la  lumièie. 

2°.  Son  livre  De  systemate  mundi  a vu  le  jour  en  I73i  , par 
les  soins  de  M.  Halley.  C'est  un  précis  du  troisième  livre  des 
Principes , destiné  par  Neuton  pour  en  rendre  la  doctrine  plus 
accessible  aux  lecteurs. 

3°.  Sa  Méthode  des  Fluxions  et  des  Suites  infinies  , un 
des  premiers  et  des  plus  anciens  de  ses  ouvrages  , n'a  paru 
néanmoins  qu’en  1736  , en  anglois  , par  les  soins  de  M.  Colson 
(Lond.  1736  , r«-4®.  ).  Nous  en  avons  une  traduction  française  , 
donnée  en  1740  ( Paris  , in- 40.  ) , par  M.  de  Buffon , avec  une 

(i)  Puis,  1797  , in  8' . Chez  Duprat,  libraire,  quai  des  Auguctins. 
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préface  très-curieuse.  Je  n’en  counois  d’édition  latine  que  celle 
qui  est  insérée  dans  les  Opnscula  Neutoni. 

Nous  devons  au  moins  dire  un  mot  de  sa  Chronologie  des 
anciens  royaumes , corrigée , ouvrage  aussi  posthume  , qui 
parut  en  17^8  (en  anglois),  et  dont  l'abrogé  , confidentielle- 
ment communiqué  au  P.  Soucict , fut  publie  en  1726;  ce  que 
Neuton  trouva  fort  mauvais  , et  traita  d’infraction  à la  bonne 
foi.  Si  le  système  chronologique  que  N eu  ton  tdche  d’y  établir 
n'est  pas  viai , il  est  du  moins  séduisant,  et  prouve  la  pro- 
fonde érudition  que  son  auteur  joignoit  à son  génie  mathéma- 
tique. Nous  glissons  sur  scs  Observations  concernant  les  pro - 
p/iétics  de  haniel  et  l'Apocalypse.  Peut-être  que  partout  ailleurs 
qu’à  Genève  et  à Londres  on  eut  cru  l'honneur  de  Neuton 
intéressé  à ce  que  ces  observations  ne  vissent  pas  le  jour  ; mais 
je  n'y  trouve  nulle  part,  qu’à  force  de  commenter  l’Apocalypse  , 
il  ait  cru  y avoir  découvert  que  notre  système  devoit  nécessai- 
rement être  composé  de  sept  planètes  , comme  le  dit  M.  de 
Pair  ( 1 ) ; car  d’abord  Neuton  ne  pouvoit  pas  admettre  sept 
planètes  , puisqu’on  n'en  connoissoit  de  son  temps  véritable- 
ment que  six.  Mais  ce  qu’il  y a de  plaisant , c’est  que  ce  que  M. 
de  faw  appelle  une  huitième  planète  , qui  dément  l’assertion 
de  Neuton  , savoir  Herschel  ou  Uranus  , ne  fait  réellement 
que  la  septième  de  notre  svstême  , en  sorte  qu’il  se  trouver  oit 
que  Neuton  , loin  d’avoir  rêvé,  auroit  réellement  deviné  l’exis- 
tence de  cette  septième  planète.  Au  surplus  , on  ne  trouve  dans 
les  écrits  de  Neuton  aucune  trace  de  cette  conjecture  ou  asser- 
tion , qui  lui  est  gratuitement  prêtée  par  M.  de  PaW  , très- 
sujet  à de  pareilles  inexactitudes , sans  doute  parce  qu’il  s’en 
fie  un  peu  trop  à sa  mémoire. 

Tous  les  écrits  de  Neuton  , à l’exception  de  ses  Principes , 
de  son  Arithmétique  universelle  et  de  son  Optique  , furent 
rassemblés  en  1744  , sous  le  titre  & Opuscule  , et  publiés  à 
Genève  en  trois  volumes  i/1-40.  ; c’est  un  vrai  présent  que  fit 
au  monde  savant  M.  Castilhnn.  On  y trouve  aussi  quantité  de 
pièces  extraites  des  Transactions  philosophiques  , du  Commcr- 
cium  epistolicum  , Ce.  L’énumération  en  serait  trop  longue. 

Il  manquoir  cependant  encore  à la  mémoire  de  Neuton  une 
édition  complète  de  ses  OEuvres.  Elle  a enfin  été  donnée  par 
M.  Horslcy  , de  la  société  royale  de  Londres,  savant  aussi  versé 
dans  la  Géométrie  ancienne  , que  dans  toutes  les  découvertes 
de  la  moderne.  Elle  est  en  cinq  volumes  in- 40.  (s)  , et  comprend 

(1)  Recherches  sur  les  Grecs.  Samuel  Horsley  , LL.  D.  R.  S.  S.  Lond. 

(a)  baaci  Neutoni , Opéra  ijuec  r.r-  — 178...,  1/1-4".  5 vol. 

tant  umnia.  Commentants  illustrabat. 
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tout  ce  qu’on  a pu  recouvrer  de  Ncuton  , avec  les  notes  de 
l'éditeur.  C’est  un  monument  durable  élevé  à la  gloire  de  ce 
grand  homme  , et  un  présent  précieux  fait  à tous  ceux  pour 
qui  les  connoissances  mathématiques  ont  des  attraits.  Nous 
revenons  enfin  au  développement  de  ses  découvertes  géomé- 
triques et  analytiques. 

Les  idées  de  \yallis  sur  les  interpolations  furent  l’occasion 
des  premières  découvertes  de  Ncuton.  Lorsqu’il  commença  à 
se  jetter  dans  la  carrière  des  mathématiques  , ce  qui  fut  vers 
la  lin  de  i663  , un  des  premiers  livres  qu’il  lut  fut  Arithmé- 
tique des  infinis  , dont  nous  avons  si  souvent  parlé.  Il  n’avoit 
guère  lu  alors  que  les  E/émens  d’Euclide  , dont  les  propositions 
n’avoient  fait  que  le  frapper  comme  des  axiômes  d’une  évidence 
soudaine , et  la  Géométrie  de  Descartes  , qui  ne  lui  avoit  pas 
coûté  de  fortes  méditations.  La  lecture  de  l’ Arithmétique  des 
infinis  le  frappa  d’une  lumière  vive.  On  doit  se  ressouvenir  que 
\ValIis  y montrait  la  manière  de  quarrer  toutes  les  courbes  , 
dont  (x  étant  l’abscisse)  l’ordonnée  étoit  exprimée  par  1 — xx", 
tant  que  m étoit  un  nombre  entier  positif  ou  zéro  , et  qu’en 
supposant  m successivement  o.  1 a.  3.  4-  &c.  les  aires  répon- 
dantes à l’abscisse  x , étoient  respectivement  x ; x — j x'  ; 
x — jx'  + jx'i  x — {r'f  |r' — 4x?,  Si  c.  Ainsi,  disoit-il , 

tout  comme  l'exposant  de  î — xx1 , qui  est  l’expression  de  l’or- 
donnée dans  le  cercle  , est  le  terme  moyen  entre  zéro  et  i , 
de  même  dans  la  suite  x ; x±yx> , & c.  , la  valeur  de  l'aire 
circulaire  doit  être  le  terme  moyen  entre  ces  deux  premiers. 
Mais  il  ne  put  trouver  ce  terme  , du  moins  sous  une  forme 
semblable:  cela  étoit  réservé  à un  des  premiers  efforts  de  Ncuton. 
Voici , d’après  lui- même  (î)  , l’histoire  de  scs  méditations  sur  ce 
sujet. 

Pour  rendre  sensible  ce  que  nous  avons  à dire  ici  , il  nous 
faut  exposer  d’une  manière  plus  distincte  la  suite  des  expressions 
entre  les  deux  premières  desquelles  il  en  faut  interpoler  une 
autre.  Nous  les  réduirons  pour  cet  effet  en  une  espèce  de  table  , 
qui  comprendra  les  quatre  ou  cinq  premières  ; ce  sont  : 

x 

X y X1 

X y X’  + -f  X' 

X j X>  + \ X' y X7  • 

x — læ’  + Jz1  — f x7  -f-  ÿ x’. 

Considérons  maintenant  cette  table,  et  nous  y remarquerons  : 

(l)  Connu,  epistol.  p.  67.  Knut.  Opuscula.  t,  1,  p.  328. 
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i».  Que  tous  les  premiers  termes  sont  x ; 

2°.  Que  les  signes  sont  alternativement  positifs  et  négatifs; 
3".  Que  les  puissances  île  x y croissent  par  degrés  impairs. 
Ce  doivent  donc  être  là  des  conditions  communes  à l'expres- 
sion cherchée  et  aux  précédentes  ; et  comme  il  est  facile  de 
s’y  conformer  , il  n’y  a que  les  coéfficicns  qui  fassent  de  la 
difficulté,  l'our  les  trouver  , remarquons  encore  avec  Neuton 
que  le  dénominateur  de  chaque  fraction  qui  forme  le  coefficient 
de  chaque  terme  , est  l’exposant  même  de  la  puissance  de  x 
dans  ce  terme  ; à l’égard  des  numérateurs,  on  voit,  avec  un 
peu  de  sagacité , que  dans  la  seconde  colonne  , ils  croissent  par 
des  différences  égales  ; dans  la  troisième  , ce  sont  les  nombres 
triangulaires  i.  3.  6.  , &c.  ; dans  la  quatrième  , les  nombres 
pyramidaux,  1.4.  10.,  &c. 

Ce  fut  sans  doute  par  cette  considération  que  Ncuton  parvint 
à reconnoître  que  m étant  l’exposant  de  la  puissance  de  1 — xx, 
ou  qb’ayant  à développer  en  général  1 — xx  , la  suite  des 
numérateurs  étoit  en  général  1 . ni.  ; g.  »— t.»—  , pn 

effet , m exprimant  un  nombre  entier  quelconque , est 

l'expression  générale  de  la  suite  des  nombres  triangulaires  ; 

,l,~1  celle  des  nombres  pyramidaux  , &c.  Il  est  aisé  d’en 
faire  l’epreuve  sur  les  tenues  déjà  connus.  Puis  donc  que  ces 
expressions  sont  vraies  à l'égard  de  m , tant  qu’il  est  un  nombre 
entier , elles  le  seront  de  même  s’il  est  un  nombre  rompu  , 
comme  j dans  le  cas  présent.  Ainsi  les  numérateurs  cherchés 
pour  le  terme  moyen  entre  le  premier  et  le  sccdhd  de  la  Suite 
ci-dessus  seront  1 ; j ; — ^ ; + •,'*  > — rfj  » &c.  qui  multipliant 
respectivement  les  termes  que  nous  avons  vu  devoir  être 

x ; ; H-  — ; — — ; + — , &c. , donnent  pour  la  Suite  cher- 
chée, x — ~ x1  — r-x( x7 —a:9,  &c.  C'est-là  la  valeur 

de  l’aire  du  segment  circulaire  répondant  à l’abscisse  x , prise  à 
commencer  du  centre.  M.  Neuton  s’apperçut  bientôt  après  qu’il 
y avoit  une  manière  plus  simple  de  trouver  la  même  Suite  ; c’est 
d’extraire  par  la  méthode  ordinaire  la  racine  de  1 — xx  , et  de 
continuer  l’opération  jusqu'à  ce  qu’on  ait  un  assez  grand  nombre 
de  termes  pour  appercevoir  la  loi  de  la  progression.  On  trouve 

par  cette  voie  que  |/i — xx,  est  x — ~ — ^jÆ!,  &c. 

ce  qui  étant  traité  suivant  les  règles  de  l' Arithmétique  des  infinis , 
donne  la  même  Suite  que  ci-dessus. 

Cette  decouverte  mit  Neuton  en  possession  d’une  autre  non 
moins  intéressante , et  qui  auroit  dû  naturellement  précéder 
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celle  qu’on  vient  de  voir  , si  le  génie  inventeur  suivoit  toujours 
le  chemin  le  plus  facile.  C’est  le  développement  de  la  puissance 

1 — xj “ (’m  étant  un  nombre  quelconque)  en  expression  ra- 
tionnelle Il  remarqua  qu’il  n’y  avoit  qu'à  omettre  dans  la  for- 
mule précédente  les  dénominateurs  3.  5.  7.  et  abaisser  chaque 

puissance  d’une  unité , &c.  Ainsi  1 xx  . n’est  autre  chose  que 


\±.mxx  — - 


m.  m — 1 


_m.m — t.  m- 


-ri  xk,  &c.  ; ce  qui  donne  aussi 
l’expression  générale  de  a ± ù"  ; car  a±é’=a*x(i±-)". 
Mais  ( i±iy est  1 ± — '•—».*!,  &c.  : 

on  a donc  , en  multipliant  tout  cela  par  a*  , cm  a , dis -je  , 


( a ± lt  )m  — am±  m.  am~'  b A' , &c.  Ce  peu  de 

termes  suffit  pour  montrer  la  loi  de  la  progression.  Elle  se  ter- 
minera si  m est  un  nombre  entier  et  positif  ; car  alors  il  arri- 
vera que  m moins  un  nombre  de  la  progression  naturelle  de- 
viendra zéro,  ce  qui  rendra  ce  terme  nul,  ainsi  que  chacun 
des  suivans.  Si  m est  négatif  ou  un  nombre  rompu,  cette  Suite 
aura  un  nombre  infini  de  termes.  C’est  - là  la  fameuse  règle 
nommée  communément  le  Binôme  de  Neuton,  règle  d’un  usage 
infini  dans  l’analyse  ordinaire,  pour  l’extraction  approchée  et 
expéditive  des  racines,  de  même  que  dans  le  calcul  intégral. 

M.  Neuton  étoit  déjà  parvenu  à ccs  découvertes  et  à diverses 
autres,  plusieurs  années  avant  que  Mercator  publiât  sa  Loga- 
rithme toc  finie  , qui  ne  comprend  qu’un  cas  particulier  de  la 
théorie  ci-dessus.  Mais  par  un  excès  de  modestie  et  d’indiffé- 
rence pour  ces  fruits  de  son  génie , il  ne  se  pressoit  point  de 
se  faire  connoître  en  les  mettant  au  jour.  Sur  ces  entrefaites 
parut  l’ouvrage  de  Mercator  : c’eût  été  pour  tout  autre  un 
motif  puissant  de  se  hâter  de  prendre  part  à la  gloire  attachée 
à ces  découvertes  brillantes  ; mais  bien  au  contraire  , cela  ne 
servit  qu’à  confirmer  Neuton  dans  sa  résolution.  Il  pensa  que 
Mercator  ayant  trouvé  la  Suite  pour  l’hyperbole  , comme  on 
l’a  dit , il  ne  tarderoit  pas  d’étendre  sa  méthode  au  cercle  et 
aux  autres  courbes  , ou  que  si  Mercator  ne  le  faisoit  pas,  cette 
invention  ncchapperoit  pas  à d’autres.  En  effet , il  est  surpre- 
nant que  Mercator , ayant  résolu  par  la  division  ordinaire  l’ex- 
pression en  une  Suite  infinie , n’ait  pas  eu  l’idée  de  tenter 

l’extraction  do  la  racine  sur  celle-ci  \/idexx.  M.  Neuton 
enfin  ne  se  croyoit  pas  encore  d’un  âge  assez  mûr  pour  oser 
rien  mettre  au  grand  jour  (1)  , rare  exemple  de  modestie,  et 


(1)  N au u ni  Epist.  posterior  m comm.  EpistoL 
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«jui  m cri  le  bien  d'être  mis  en  contraste  avec  la  confiance  de  ces 
écrivains  que  nous  voyons  si  souvent  écrire  sur  des  matières 
avant  que  de  les  avoir  étudiées. 

Neuton  vint  alors  à être  connu  du  docteur  Barrovr  ; ce  savant 
géomètre  sentit  aussitôt  tout  le  prix  de  cet  homme  extraordi- 
naire : il  l’exhorta  à ne  pas  enfouir  davantage  tant  de  trésors  , 
et  il  le  détermina  à lui  permettre  d’envoyer  à un  de  ses  amis 
de  Londres  , un  écrit  qui  étoit  le  précis  sommaire  de  quelques- 
unes  de  ces  découvertes.  Cet  écrit  est  eelui  qui  a paru  depuis 
6ou s le  titre  de  Analysis  per  aetjuationes  numéro  terminorum 
injinitas.  Outre  l’extraction  des  racines  de  toutes  les  équations  , 
et  la  méthode  de  réduire  les  expressions  fractionnaires  ou  irra- 
tionnelles en  Suite  infinie  , il  contient  l'application  de  toutes 
ces  inventions  à la  quadrature  et  à la  rectification  des  courbes, 
avec  diverses  Suites  pour  le  cercle  et  l’hyperbole.  On  y trouve 
aussi  la  méthode  dit  retour  d s Suites  , c’est— à dire  , la  manière 
de  dégager  l'indéterminée  qui  entre  dans  tous  les  termes  d’une 
Suite  , et  d'en  trouver  la  valeur  par  une  autre  , qui  ne  contient 
que  des  quantités  connues  , ou  bien  la  manière  de  revenir  à 
l’abscisse  ou  à l’ordonnée  , ayant  une  Suite  qui  exprime  l’aire  , 
ou  l'arc  par  cette  abscisse , ou  cette  ordonnée.  Neuton  ne  s'y 
borne  pas  aux  courbes  géométriques  , il  donne  quelques 
exemples  de  quadratures  de  combes  mécaniques  ; il  y parle 
d’une  méthode  des  tangentes  dont  il  étoit  en  possession  , mé- 
thode qui  n'étoit  point  arrêtée  par  les  irrationnalitcs  , et  qui 
s’appliquoit  aussi  bien  aux  courbes  mécaniques  qu’aux  géomé- 
triques. On  y voit  enfin  le  principe  des  Fluxions  et  des  F*/ u en  tes 
assez  clairement  explique  et  démontré  , de  sorte  qu’il  est  incon- 
testable que  Neuton  étoit  dès-lors  en  possession  de  cet  admi- 
rable calcul.  Car  les  éditeurs  de  cet  écrit,  dans  le  Comrn.  Epis- 
tolicum  \ nous  attestent  qu’il  a été  fidèlement  publié  d’apres  la 
copie  que  Collins  en  a voit  tirée  sur  le  manuscrit  envoyé  par 
Barrow.  Ce  qui  n’est  présenté  que  sommairement  et  avec  une 
précision  extrême  dans  cet  écrit,  Neuton  sollicité  par  Barrovv  , 
travailla  bientftt  après  à l’étendre  davantage;  ce  qui  donna  lieu 
à l’ouvrage  intitulé  Methodus  Fluxionum  , et  Scrierum  infini - 
tarum.  il  avoit  dessein  de  le  faire  imprimer  à la  suite  d’une 
traduction  de  l’Algèbre  liollandoise  de  Kincktiysen  , qu’il  avoit 
enrichie  de  scs  notes.  Mais  à lu  vue  des  chicanes  qu’il  com- 
menta d’essuyer  à l’occasion  de  ses  découvertes  sur  la  lumière , 
il  prit  le  parti  de  le  supprimer , ainsi  que  ce  qu’il  proposoit  d'im- 
primer sur  l’Optique  ; ce  sont-là  les  causes  pour  lesquelles  cet 
excellent  Traité  a été  si  long- temps  enseveli  dans  l’oubli  par  son 
auteur  , au  grand  détriment  de  la  Géométrie.  ' 


Y. 
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V. 


Nous  ne  devons  pas  différer  davantage  à donner  une  idée 
distincte  dn  principe  sur  leqnel  est  établie  la  méthode  dont  nous 
parlons  | car  quoique  pour  l’effet  elle  soit  la  même  que  celle  du 
calcul  dilférentiel , la  manière  dont  M.  Neuton  envisage  la  sienne 
est  bien  plus  lumineuse.  11  y a plus , cette  manière  a l'avantage 
de  prévenir  toutes  les  dillicultés  qu’on  a élevées  contre  le  calcul 
de  Leibnitz  , du  moins  en  ce  qui  concerne  les  secondes  diffé- 
rences. Ces  difficultés  ne  sont , il  est  vrai  , que  des  chicanes  ; 
mais  c'est  toujours  un  mérite  que  de  présenter  les  choses  sous 
un  point  de  vue  si  lumineux , que  la  chicane  même  ne  puisse 
trouver  à s’y  attacher. 

La  méthode  Neutonienne  des  fluxions  et  des  fluentes  est 
fondée  sur  les  notions  évidentes  du  mouvement.  Lorsqu'un 
corps  se  meut  uniformément,  la  vitesse  qu’il  a à chaque  ins- 
tant est  la  même  ; mais  il  en  est  autrement  d’un  corps  qui  se 
meut  d’un  mouvement  accéléré  ; qui  tombe , par  exemple  , en 
vertu  de  su  ]>esanteur.  Ce  corps  a une  vitesse  différente  à chaque 
instant , et  cette  vitesse  est  celle  avec  laquelle  il  continucroit 
de  se  mouvoir  , si  la  pésantcur  ou  la  force  qui  l’accélère  ces- 
soit  d'exercer  sur  lui  son  action.  11  en  est  de  même  du  mou- 
vement retardé  ; la  vitesse  à chaque  point  de  l’espace  parcouru 
par  un  mouvement  semblable  , est  celle  avec  laquelle  le  corps 
continueroit  à se  mouvoir  , si  la  cause  retardatrice  ccssoit  d’agir. 
La  vitesse  d’un  corps  mu  d’un  mouvement , soit  accéléré  , soit 
retardé  , pourrait  être  mesurée  par  l’espace  que  ce  corps  par- 
courrait dans  un  certain  temps  donné  , son  mouvement  cessant 
d'être  altéré  par  l'action  de  la  cause  qu’on  a dit  ci  dessus. 

Ceci  s'applique  avec  une  clarté  lumineuse  & la  théorie  des 
Huxions.  Toute  ligne  courbe  |>eut  être  conçue  décrite  par  deux 
mouvemens  ; l’un  est  celui  de  l’ordonnée  transportée  parallèle- 
ment à elle-même  le  long  de  l’abeisse , l’autre  celui  d’un  point 
qui  parcourt  l’ordonnée  en  s’éloignant  de  l'axe  ou  de  l’extré- 
mité de  cette  ordonnée.  On  .suppose  pour  simplifier  les  idées  , 
que  le  premier  est  uniforme  ; mais  le  second  est  varié  , sinon 
la  courbe  dégénérerait  en  une  ligne  droite  , comme  il  est  aisé 
de  voir.  S’il  est  accéléré  , cette  courbe  sera  convexe  vers  son 
axe , et  ce  sera  le  contraire  s’il  est  retardé.  Mais  à chaque  point 
où  est  parvenu  le  mobile  C ( voy .fig.  96,  n°.  1 et  n®.  2)  ; la 
vitesse  avec  laquelle  il  fine  ou  se  meut  le  long  de  BC,  ce  que 
M.  Neuton  appelle  la  fluxion  de  l’ordonnée  , sera  exprimée  non 
par  l’espace  E c , qu’il  parcourra  dans  le  temps  , pendant  lequel 
'Tome  II.  A a a 
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l'ordonnée  parcourra  Eé , mais  par  l’espace  Ee,  qu’il  parcour- 
ront avec  la  vitesse  acquise  au  point  C , conservée  sans  augmen- 
tation ni  diminution.  Car  ce  point  décrivant  ne  parvient  en  c 
qu'en  vertu  de  l'accélération  ou  de  la  retardation  qu’il  éprouve 
durant  le  temps  que  l’ordonnée  met  à parcourir  B b , puisque 
s'il  n’eût  pas  été  accéléré  ou  retardé , l’espace  qu’il  eût  parcouru 
eût  été  la  ligne  Ee,  interceptée  entre  la  parallèle  CE  et  la  tan- 
gente au  point  C. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  montre  déjà  le  principe  de  la 
règle  des  tangentes  dans  ce  calcul.  Sans  Taire  aucune  supposi- 
tion dure,  comme  celle-ci,  que  les  parties  inliniment  petites  de 
courbe  sont  des  lignes  droites,  et  que  les  tangentes  sont  leurs 
prolongations,  on  peut  prendre  l’intervalle  entre  deux  ordon- 
nées quelconques  BC  ,6c,  si  grand  qu’on  voudra  j et  si  FC e 
est  tangente  au  point  C,  et  CE  parallèle  à l’axe,  CE  sera  U 
iluxion  de  l’abscisse  , et  Ee  la  fluxion  correspondante  de  l’or- 
donnée , de  sorte  qu’il  est  évident  que  la  fluxion  de  l’ordonnée 
est  à celle  de  l’abscisse  , comme  l’ordonnée  à la  soutangcntc. 
On  verra  dans  la  suite  comment,  par  l’expression  analytique  de 
la  courbe  , on  trouve  le  rapport  de  ces  deux  fluxions.  De  même 
c’est  1a  ligne  Ce  qui  est  la  fluxion  de  la  ligne  courbe  AC  ; ainsi 
l’on  voit  encoro  que  le  quarré  de  la  fluxion  de  la  courbe , est 
égal  à la  somme  de  ceux  des  fluxions  des  coordonnées,  ce  qui 
est  le  principe  des  rectifications. 

Il  n’est  guère  plus  difficile  de  déterminer , à l’aide  des  prin- 
cipes ci-dessus  , quelle  est  la  fluxion  d’une  aire  curviligne.  Ce 
n’est  pas  l’espace  CB bc  , dont  croît  réellement  cette  aire,  mais 
le  rectangle  BE  , formé  de  l’ordonnée  par  la  fluxion  de  l’abs- 
cisse. Car  , pour  prendre  l’exemple  le  plus  simple  , dans  le 
triangle  où  l’abscisse  flue  uniformément  , l’aire  croît  ou  flue 
d’un  mouvement  accéléré  , puisqu’en  temps  égaux  les  accrois- 
setnens  sont  de  plus  en  plus  grands.  Or  il  est  évident  que  le 
petit  triangle  CE*?  , est  ce  qui  est  produit  en  vertu  de  cette 
accélération.  Il  faut  donc  le  rejeter;  et  la  vraie  vitesse  de  l’aire 
croissante  ABc  , quand  elle  est  parvenue  à cette  grandeur,  est 
le  rectangle  CB&e.  Ce  qu’on  vient  de  dire  du  triangle  s’applique 
facilement  aux  autres  courbes  ; ainsi  la  fluxion  d’une  aire  quel- 
conque est  le  produit  de  l’ordonnée  par  la  fluxion  de  l’abscisse. 
Celle  d’un  solide  est  le  produit  de  la  fluxion  de  l’abscisse  par  la 
surface  génératrice  , qui  sera  , par  exemple  , le  cercle  décrit  du 
rayon  B C , si  ce  solide  est  le  cône  ou  le  conoïde  produit  par  la 
circonvolution  de  la  figure  ABC  autour  de  AB. 

Cette  manière  d’envisager  l’accroissement  des  figures  , nous 
conduit  naturellement  aux  fluxions  des  fluxions,  étaux  fluxions 
de  tous  les  ordres , sans  qu’on  puisse  leur  opposer  aucune  dca 
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difficultés  qu’on  a élevées  contre  les  secondes  , troisièmes  dif- 
férences, &c.  du  calcul  différentiel.  Car  imaginons  sur  le  môme 
axe  AB  (Jig.  97),  une  courbe  Dr/D  , dont  chaque  ordonnée 
B D sont  comme  la  fluxion  de  B C , ou  la  vitesse  qu’a  le  point 
décrivant  C sur  B C.  Cette  vitesse  est-elle  uniforme  , la  ligne 
ne  sera  qu’une  parallèle  à l’axe,  et  BD  n'aura  consé- 
quemment aucune  fluxion , il  n’y  en  aura  aussi  aucune  seconde 
pour  l’ordonnée  B C.  Mais  la  vitesse  du  point  C est-elle  conti- 
nuellement accélérée  ou  retardée,  l’ordonnée  BD  croîtra  ou 
décroîtra  ; cette  ordonnnée  aura  par  conséquent  une  première 
fluxion  qui  sera  évidemment  la  seconde  de  l’ordonnée  BC,  ou 
sa  fluxion  de  fluxion.  Cet  exemple  nous  servira  encore  à montrer 
ce  que  sont  les  fluxions  des  ordres  ultérieurs  ; car  si  la  courbe 
D d n’est  pas  une  simple  ligne  droite  inclinée  à l’axe  , l’ordon- 
née BD  aura  elle-môme  une  seconde  fluxion,  qui  sera  consé- 
quemment la  troisième  de  l'ordonnée  BC.  On  peut  de  même 
prouver  et  rendre  sensibles  les  fluxions  des  ordres  quatrième  , 
cinquième  , &c.  En  général,  une  courbe  d’un  degré  m , ne  sau- 
" roit  avoir  de  fluxions  d’un  ordre  plus  élevé  que  celui  qui  est 
dénommé  par  m ; mais  une  courbe  mécanique  peut  en  avoir  de 
tous  les  degrés  à l’infini  Cela  arrive  à la  logarithmique  , parce 
que  la  courbe  , sur  le  même  axe  qui  désigne  le  rappoit  des  pre- 
mières fluxions  , est  elle-même  une  logarithmique  j d’où  il  est 
évident  que  celle  qui  designeroit  le  rapport  des  fluxions  do 
celle-ci , en  seroit  encore  une  , et  ainsi  à l’infini. 

Après  avoir  fait  connoître  en  quoi  consiste  la  méthode  des 
fluxions , il  nous  faut  entrer  dans  l’exposition  sommaire  de  leur 
calcul  ; car  ce  seroit  peu  que  d'être  en  possession  des  principes 
qu'on  vient  d'établir  , si  l’on  n’avoit  le  moyen  de  trouver  le 
rapport  des  fluxions  des  différentes  espèces  de  grandeurs  , dans 
les  divers  cas  , et  suivant  les  diverses  équations  des  courbes.  11 
faut  d'abord  designer  la  fluxion  d’une  quantité  simple,  comme  x, 
par  quelque  signe.  M.  Neuton  le  fait  tantôt  par  x , tantôt  par  ox, 
quelquefois  par  X , ou  par  quelqu’autre  lettre , comme  p.  Mais 
le  premier  signe  est  celui  qui  a été  adopté  en  Angleterre 
dans  l’usage  ordinaire  , tandis  que  la  plupart  des  géomètres 
du  continent  se  servent  dé  celui  ci  dx.  Lors  donc  qu’on  aura 
une  quantité  simple  et  variable  , comme  x , il  sera  facile  de 
trouver  sa  fluxion  ; et  au  contraire  ayant  une  fluxion  comme  x , 
on  verra  aussitôt  que  sa  fluenle  , ou  la  quantité  dont  elle  est  la 
fluxion  , est  x.  De  .même  la  fluxion  de  m x , ( m étant  une  gran- 
deur constante  ou  invariable  ) est  m x.  Après  ce  cas  , le  plus 
simple  et  le  premier  de  tons  , vient  celui  ou  on  a le  produit  de 
deux  grandeurs,  comme  xy.  Pour  avoir  leur  fluxion  , qu’on  se 
représente  (Jîg.  98)  , un  rectangle  comme  AC  , dont  les  côtés 
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sont  x et  y.  De  même  qu’on  a montré  que  la  fluxion  de  l'aire  d’un 
triangle  , comme  ABC,  est  simplement  BE , et  non  l’aire  entière 
BC  cb  , de  même  il  est  facile  de  prouver  que  la  fluxion  du  rec- 
tangle AC,  n’est  que  la  somme  des  fluxions  BE,  DF,  c’est- 
à-dire  yx  + xÿ  ; & vica  vend , si  l'on  a une  fluxion  de  cette 
forme  , on  pourra  dire  que  ta  quantité  dentelle  provient  est  xy. 
Delà  il  est  facile  de  tirer  par  la  seule  analyse  , et  sans  aucune 
considération  immédiate  du  principe  des  fluxions,  le  rapport  de 
celles  de  toutes  les  autres  sortes  de  grandeurs,  quelle  que  soit 
leur  forme  et  leur  coin|>osition.  11  est  superflu  d'en  donner  des 
exemples  , parce  que  c'est  là  le  premier  pas  qu’on  f ait  dans  la 
lecture  des  livres  élémentaires  de  ce  calcul. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  sur  la  nature  des  fluxions  , c'est 
le  précis  de  l’excellent  livre  de  M.  Maclaurin , qui  a pris  un  soin 

Îtarticulier  de  développer  l'idée  de  Neuton , et  d’écarter  toutes 
es  difficultés  qu'on  pourroit  élever  à ce  sujet.  M.  Neuton  con- 
çoit encore  ses  fluxions  d’une  autre  manière  , savoir  comme  les 
dernières  raisons  des  accroisseincns  simultanés  de  deux  gran- 
deurs qui  dépendent  l’une  de  l'autre.  Nous  allons  éclaircir  ceci  ; 
qu’on  conçoive  une  courbe  comme  ACc  ( /îrf.  99  ) , et  deux 
ordonnées  àune  distance  indéterminée  B b,  avec  la  parallèle  CD. 
Les  côtés  CD,  De,  représentent  les  accroissemens  respectifs 
et  simultanés  de  l’abscisse  AB,  et  de  l’ordonnée  BC.  Que  C b 
se  rapproché  de  BC  , la  sécante  Ce  tournant  sur  le  point  C , 
et  se  rapprochant  de  plus  en  plus  de  la  tangente.  Il  est  visible 
que  le  petit  triangle  CDe  , approchera  de  plus  en  plus  d’êlrc 
semblable  avec  celui  que  forment  la  tangente  CF,  et  les  lignes 
FB  , B C.  Donc  la  raison  des  côtés  FB.  BC,  est  la  limite  vers 
laquelle  s’approche  continuellement  celle  des  côtés  CD,  Do, 
et  qu’elle  atteint  à l’instant  où  ils  s’anéantissent.  Pour  trouver 
donc  cette  raison  , supposons  l'abscisse  égale  i x,  et  l’ordonnée 
représentée  par  une  fonction  de  x , comme  x*.  Que  l’accroisse- 
ment de  x soit  désigné  par  x , tandis  que  x deviendra  x + x, 
x'  deviendra  (x-f-i)*,  our"  + sr"’ 1 x’~'x*,  &c.  suivant 

la  formule  connue.  Les  accroissetnens  respectifs  seront  donc 
comme  ir , et  nx'~'x  -f  — ~'.x— ‘x1 , Sic. , ou  comme  x, 

et  si*"'  -f~  - xM~,x , &c.  Donc  à l’instant  où  x deviendra 

zéro  , cette  raison  sera  celle  de  1 à nx“~‘,  ou  enfin  celle  do 
x à nx"~'x  , qui  est  la  même.  Ainsi  la  fluxion  ou  l’accroisse- 
ment évanescent  de  x ’ sera  ixx  ; celui  de  x1 , ix'x , Sic.  comme 
il  est  aisé  de  le  conclure  du  raisonnement  ci-dessus. 

On  voit  encore  par  là  d’une  autre  manière  que  ci  dessus  , ce 
que  sont  les  fluxions  de  fluxions , ou  les  accroissetnens  d’accrois- 
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semens  ; car  suivant  les  difïérens  points  de  la  courbe  A Ce , la 
raison  des  eûtes  FB,  BC  du  triangle  tangentiel  FBC  varie; 
par  conséquent  cette  raison  étant  la  même  que  celle  des  der- 
niers accroisseinens  de  l’abscisse  et  l'ordonnée,  celle-ci  varie  : 
on  pourra  donc  exprimer  cette  raison  par  l’ordonnée  d'utie 
courbe  , qui  sera  elle-même  susceptible  d'accroissement  ou  du 
diminution.  Les  Fluxions  de  ces  ordonnées  seront  les  secondes 
Fluxions  , ou  les  secondes  différences  suivant  Leibnitz.  Il  est 
supeiilti  d’en  dire  davantago  sur  la  nature  des  Fluxions,  que 
nous  croyons  avoir  suflisamiuent  éclaircie  ; passons  à donner 
une  idée  de  leur  application. 

La  première  application  de  la  théorie  des  Fluxions  con- 
cerne la  manière  de  trouver  les  tangentes  des  courbes.  11  est 
facile  de  voir , par  tout  ce  qu'on  a dit  ci-dessus  , que  dans  toute 
courbe  à.  ordonnées  parallèles,  la  Fluxion  y de  l’ordonnce  est  ^ 
celle  de  l’abscisse  x , comme  l’ordonnce^  est  à la  soutungente  , 

de  sorte  que  celle-ci  est  égale  à . Si  donc  on  cherche  par 

l’équation  do  la  courbe  la  valeur  de  y , ce  qui  sera  toujours 
Facile  , ii  en  résultera  une  expression  qui , mise  à la  place  de  y , 
donnera  un  dénominateur  et  un  numérateur  tout  aiF'ccté  de  x. 
Ainsi  en  divisant  l’un  et  l’autre  par  x , restera  une  expression 
en  termes  ordinaires  , et  par  conséquent  susceptible  de  cons- 
truction ; ce  sera  le  rapport  de  la  soutangente  et  de  l’abscisse. 

La  méthode  des  fluxions  s'applique  avec  une  grande  facilité 
à la  recherche  des  plus  grandes  et  des  moindres  ordonnées  des 
courbes.  Lorsqu’une  ordonnée  de  courbe  , de  croissante  qu’cllq 
étoit  devient  décroissante  , ou  au  contraire  , le  point  décrivant , 
qui  est  transporté  sur  l'ordonnée  , revient  en  quelque  sorte  sur 
ses  pas  ; sa  vitesse  ou  la  Fluxion  de  l'ordonnée  devient  donc 
de  positive  négative  , ou  au  contraire.  Ainsi  dans  l’instant  du 
passage  elle  doit  être  zéro  ; car  une  quantité  ne  sauroit  de  posi- 
tive devenir  négative  , ou  au  contraire  , qu’elle  ne  passe  par 
l’état  de  zéro.  Pour  trouver  les  maxima  et  minima  , il  faut 
donc  prendre  la  Fluxion  de  la  grandeur  dont  on  cherche  le 
maximum  ou  le  minimum  , et  l’égaler  à zéro.  Cette  supposition 
permettra  toujours  de  retrancher  le  signe  de  Fluxion  x ou  y , 
qui  affectera  tous  les  termes  , de  sorte  qu’il  ne  restera  qu'une 
équation  en  termes  Finis  , qui  donnera  La  valeur  de  l'abscisse  à 
laquelle  répond  lt^  plus  grande  ordonnée.  On  aura  par- là  les 
points  comme  M'Ki , où  la  tangente  est  parallèle  à l’axe.  Ceux  au 
contraire  où  la  tangente  est  perpendiculaire  à l’axe , se  trouve- 
ront en  faisant  la  iiuxioa  de  l’abscisse  égale  à zéro  , ou  ce  qui 
revient  au  même , en  égalant  à zéro  tous  les  termes  qui  sont 
aiïectés  de  la  Fluxion  de  l’ordonnée  , oudej'.  Toutes  ccs  choses 
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sont  d’une  extrême  facilité  dès  qu’on  a bien  conçu  les  prin- 
cipes de  ce  calcul.  Nous  ferons  seulement  une  observation  im- 
portante sur  ce  sujet,  après  avoir  parlé  de  points  d’inllexion. 

Ou  a suffisamment  expliqué  dans  le  livre  second  la  nature 
des  points  d’intlcxion  ; ce  qui  les  caractérise  , c’est  que  la  courbe 
y est  à la  fois  touchée  et  coupée  par  une  ligne  droite  ; et  que 
cette  ligne  fuit  avec  l'axe  le  plus  grand  ou  le  moindre  angle  qu'elle 
puisse  faire.  On  conclut  delà  , en  employant  le  principe  des 
lluxions  , que  dans  un  point  de  cette  nature , la  seconde  fluxion, 
de  l’ordonnée,  ou  y est  égale  à zéro.  En  effet,  puisqu’alors  le 
rapport  de  l’ordonnée  à la  sontangente  est  un  maximum  ou  un 
minimum  , et  que  ce  rapport  est  le  même  que  celui  de  y à x , 

il  s'ensuit  que  ê est  un  maximum,  ou  un  minimum.  Consé- 
quemment y est  égal  à zéro  , en  supposant  x invariable.  On 
le  démontre  encore  de  cette  manière.  Lorsqu’une  courbe  de 
convexe  vers  un  certain  côté  devient  concave  , elle  perd  de  plus 
en  plus  sa  courbure  , et  dans  le  passage  dti  convexe  au  con- 
cave , elle  est  une  ligue  droite  , coincidente  dans  un  espace  infi- 
niment petit  avec  la  tangente.  Elle  partici{>e  donc  dans  cet  en- 
droit de  la  nature  de  la  ligné  droite  ; or  dans  une  ligne  droite  in- 
clinée à un  axe  ,les  secondes  fluxions  sont  nulles  ; ainsi  cela  doit 
arriver  au  point  d'inflexion.  Il  faudra  donc  prendre  la  seconde 
fluxion  de  la  valeur  de  l’ordonnée  ; en  faisant  x constante  , il 
en  résultera  une  expression  toute  affectée  de  x* , qu’on  égalera 
à zéro.  Les  x' , comme  multiplicateur  commun  seront  supprimés  , 
et  il  ne  restera  qu’une  expression  en  termes  finis. 

L’observation  que  nous  avons  promise  plus  haut  est  celle-ci  : 
il  ne  suffit  pas  , pour  avoir  un  maximum  ou  un  minimum  , que 
la  première  fluxion  y de  l’ordonnée  soit  zéro  ; il  faut  que  la  se- 
conde ne  le  soit  pas' dans  ce  point.  Car  si  cela  arrivoit  , ce  point 
auroit  à la  vérité  sa  tangente  parallèle  à l’axe  , mais  ce  seroit  en 
même  temps  un  point  d'inllexion  , et  la  courbe  continuerait  à 
s’éloigner  ou  à s’approcher  de  cet  axe. 

Nous  pourrions  développer  ici  de  même  la  manière  dont  le 
calcul  des  lluxions  s’applique  à la  théorie  des  développées  ; mais 
comme  nous  ne  le  saurions  faire  sans  entrer  dans  «les  détails 
trop  peu  convenables  à la  nature  de  cet  «rnvrage , nous  préférons 
de  passer  à donner  une  idée  de  l’usage  de  ce  calcul  pour  la 
mesure  des  aires  des  courbes , pour  leur  rectificqtion  et  la  dimen- 
sion des  solides  curvilignes. 

En  examinant  la  nature  des  fluxions,  nous  avons  jetté  les 
fondemens  de  ce  que  nous  avons  à dire  ici  ; car  nous  avons 
montré  que  la  fluxion  d’une  aire  est  le  produit  de  l’ordonnée 
par  la  fluxion  de  l’abscisse,  c’est-  à-dire,  qu'elle  est  y x.  Or  l’é- 
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quation  île  la  courbe  donne  toujours  la  valeur  de_y  en  x.  On  aura 
donc  une  fluxion  toute  en  Je  et  x ; si  donc  on  remonte  à sa 
Jluentc  , procédé  dont  on  trouvera  quelques  exemples  dans 
la  note  qui  suit  ce  livre  , on  aura  l’aire  de  la  combe.  Dans 
la  parabole  , par  exemple  y = ( ax  )'r.  Ainsi  y x sera  ai  xi  i , 
dont  la  iluente,  par  ce  qu’on  dit  dans  cette  note,  est  i a'îx\, 

ou  \y  x.  Mais  dans  le  cercle  y étant  ="{/ a a — x x , on  aura 
yx  — x(aa  — xx)\,  Comme  on  ne  samoit  en  trouver  la 
iluente  en  termes  finis,  on  tire  la  racine  de  aa  — xx,  en  la 

réduisant  en  une  Suite,  qui  est  a — ” — &c.  Ainsi 

multipliant  chacun  de  ces  termes  par  x , et  prenant  ensuite  la 
iluente  de  chaque  terme  , on  a pour  la  valeur  de  l’aire  répon- 
dante a l’abscisse  jr  , on  a , dis -je  , ax  — ~ , &c. 

qui  approche  d’autant  plus  de  la  vérité  qu’on  prend  un  plus 
grand  nombre  de  termes,  ou  que  x est  plus  petit. 

Le  principe  des  rectilications  est  aussi  contenu  dans  ce  que 
nous  avons  dit  plus  haut.  La  iluxion  de  l’arc  Ce  est  la  racine  de 
la  somme  des  quarrés  des  fluxions  de  l’abscisse  x , et  de  l’or- 
donnée^. Ce  sera  donc  j/(  Je1  -\-ÿ  ) ; mais  l’équation  de  la  courbe 
donne  la  valeur  de_y  , en  x et  ir,  de  sorte  que  cette  valeur  étant 
mise  à la  place  de  y , le  signe  x sort  du  signe  radical,  et  l’on 
a une  expression  dont  la  iluente , si  on  peut  la  trouver  en  termes 
finis,  est  la  grandeur  de  l’arc.  Si  l’on  cherche  une  surface  de 
çirconvolution  , la  iluxion  de  cette  surface  est  la  petite  zone 
formée  par  la  fluxion  de  l’arc  tournant  autour  de  l’axe  ; cette 
iluxion  sera  donc  ( Jr1  + >’ )i  multipliée  par  la  circonférence 
dont  le  rayon  est  y.  Ainsi  r et  c désignant  le  rayon  et  la  cir- 
conférence , la  iluxion  de  cette  surface  sera  '-y  , où 

mettant  à la  place  de  y et  ÿ leurs  valeurs  en  x et  x , on  aura 
une  expression  toute  en  x et  x , dont  la  iluente  sera  la  surface 
cherchée.  Il  n’est  pas  moins  aisé  de  voir  que  si  l’on  multiplie 
le  cercle  que  décrit  une  ordonnée  , par  la  iluxion  de  l’abscisse  , 
ce  sera  la  iluxion  du  solide  produit  par  la  circonvolution  de  la 

courbe.  Ainsi  cette  iluxion  sera  , où  mettant  au  lieu  dey', 

sa  valeur  en  x , et  prenant  la  iluente  , on  aura  la  grandeur  du 
solide.  Mais  il  faut  nous  borner  ici  à cette  légère  esquisse  de 
l’usage  des  fluxions  dans  la  Géométrie.  Nous  renvoyons  les  lec- 
teurs qui  désirent  s’en  instruire  plus  à fonds  aux  livres  sans 
nombre  qui  traitent  de  ce  calcul  j nous  allons  reprendre  le  fil 
de  notre  histoire. 
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V I. 

Le  premier  des  géomètres  qui  ajouta  quelque  chose  aux  in- 
ventions de  M.  Neuton , lut  Jacques  Grégori , dont  nous  avons 
parlé  ailleurs  avec  éloge  (1).  C'étoit  sans  contredit  un  des  meil- 
leurs génies  qu’eût  alors  l’Angleterre , un  homme  propre  à 
seconder  Menton  , si  la  mort  ne  l’eût  enlevé  presque  à la  fleur 
de  son  âge.  11  l’avoit  , en  elfet , déjà  prévenu  dans  l’invention 
du  télescope  à rcileclion  ; nous  l'allons  voir  marcher  de  prés 
sur  ses  traces  , et  pour  ainsi  dire  sur  ses  talons  , le  devancer  3 
même  quelquefois  dans  la  nouvelle  carrière  qu’il  venoit  d'ouvrir. 

Vers  le  temps  où  M’cuton  se  disposent  à se  rendre  aux  ins- 
tances de  Barrow , c’est-à-dire  en  1666,  Jacques  Grégori  puLlioit 
ses  Exercitationcs  , dans  lesquelles  il  traitoit  divers  sujets  de 
Géométrie  sublime.  Il  y démontroit  d’une  manière  neuve  la 
quadrature  de  l'hyperbole  dounée  par  Mercatnr  ; il  y réduisoit 
à cette  quadrature  la  figure  des  sécantes  , dont  dépend  le  vrai 
accroissement  des  parties  du  méridien  dans  les  Cartes  réduites. 

11  y donnoit  enfin  une  Suite  pour  exprimer  la  circonférence 
circulaire  , que  nous  ne  croyons  pas  devoir  rapporter,  comme 
étant  d'un  usage  très-dîllicile. 

Les  découvertes  de  Neuton  ayant  été  communiquées  à Collins, 
celui  ci  en  informa  divers  géomètres  , parmi  lesquelles  fut  Gré- 
gori. 11  lui  envoya  une  des  Suites  que  Neuton  avoit  trouvées 
pour  le  cercle  } elle  fut , à la  vérité , d’abord  suspecte  à Grégori , 
qui , prévenu  pour  la  sienne  , pensoit  quelles  dévoient  se  res- 
sembler et  se  déduire  l'une  de  l'autre  (a).  Mais  il  ne  tarda  pas 
de  rendre  à Neuton  la  justice  qu’il  méiitoit  ; et  réfléchissant  pro- 
fondément sur  cette  matière  , il  parvint  à découvrir  l'origine  de 
l'expression  qui  lui  avoit  été  communiquée.  Outre  la  remarque 
qu'on  en  fait  dans  le  C otnmcrcium  Epistolicum  (3)  , on  en  a 
(les  preuves  qui  ne  permettent  pas  d’en  douter.  Car  répondant 
k Collins  , il  rétracte  les  soupçons  qu'il  lui  avoit  témoignés  sur 
la  Suite  de  Neuton  , et  il  lui  en  envoyé  la  continuation  , avec 
celle  qui  exprime  l'arc  par  le  sinus  , qu’il  avoit  trouvée  de  lui- 
même.  Peu  de  temps  après , Collins  lui  en  ayant  envoyé  quelques 
autres,  Grégori  en  réponse  lui  en  envoya  plusieurs,  auxquelles 
M’euton  u’avoit  point  songé  (4)-  Parmi  elles,  est  d’abord  celle 
qui  donne  l'arc  par  la  tangente.  Le  rayon  étant  r , et  la 

(1)  Livre  I , vers  11  fin.  (3)  Ibid.  *9,  48,  71. 

(1)  Comm.  EpUt.  p.  si , sj  , édit.  (-))  Ibid.  sj. 

1 n-40. 

• tangente 


Digitized  by  Google 


DES  MATHÉMATIQUES.  Part.  IV.  Liv.  VI.  377 
tangente  t , l'arc  , dit  Grégori , est  t — ~ -f  &c.  à l’inlini , 
de  sorte  qu’en  supposant  le  rayon  = 1 , et  la  tangente  égale 
au  rayon  , l'arc  qui  est  alors  de  45° , ou  j de  circonférence  , 
est  1 — -f  + f — î + î»  &c.  M.  Grégori  donne  dans  la  mémo 
lettre  la  tangente  et  la  sécante  par  l'arc  ; ce  qui  prouve  qu'il 
s'étoit  mis  en  possession  de  la  méthode  du  retour  des  Suites. 
Il  fait  plus  : il  donne  aussi  deux  Suites  pour  trouver  immédia- 
tement le  logarithme  de  la  tangente  et  de  la  sécante  , l'arc 
étant  donné,  ou  au  contraire,  et  une  troisième  pour  la  recti- 
fication de  l’ellipse,  où  il  remarque  fort  bien  qu'il  n’y  a que 
quelques  signes  à changer  pour  avoir  celle  qui  convient  à l'hy- 
perbole. Il  avoit  écrit  un  Traité  sur  cette  méthode  ; mais  comme 
Neuton  se  proposoit  vers  ce  temps  de  publier  lui  - même  scs 
découvertes  , par  égard  pour  lui  , il  ne  voulut  pas  le  prévenir. 
Dans  la  suite  , Neuton  se  désista  de  son  projet , de  sorte  que 
l’ouvrage  de  Grégori  est  resté  manuscrit. 

VII. 

Il  faut  convenir , et  c’est  un  fait  dont  le  Comm.  Epl.it.  fournit 
les  preuves  , que  toutes  ces  brillantes  nouveautés  il’ Analyse  et 
de  Géométrie  prirent  naissance  en  Angleterre  ; ce  ne  fut  que 
quelques  années  après  que  le  continent  commença  à y prendre 
part.  Nous  touchons  à la  discussion  de  la  fameuse  querelle 
sur  la  part  qu’a  Leibnitz  à l'invention  de  son  calcul  diifcrentiél. 
Nous  nous  bornerons  cependant  ici  à faire  le  récit  de  quelques 
faits  préliminaires  passés  vers  l’époque  de  1673  à 1677  ; et 
comme  cette  querelle  n'a  pris  naissance  que  vers  le  commen- 
cement de  ce  siècle  , nous  renverrons  à cette  époque  une  dis- 
cussion plus  approfondie  des  droits  de  Leibnitz  à cette  dé- 
couverte. 

M.  Leibnitz  fit  au  commencement  de  1673  un  voyage  à 
Londres  , à la  suite  d’un  ambassadeur  de  son  souverain  , le 
duc  d'Hanovre.  11  convient  qu’il  ne  s’étoit  point  encore  beau- 
coup attaché  à la  Géométrie  , et  qu’il  ne  s’occupoit  que  d’Arith- 
raétique  savante.  On  ne  peut  meme  disconvenir  que  les  deux 
inventions  qu’il  donne  dans  une  lettre  à Oldembourg  ne  fussent 
déjà  connues.  Mais  on  doit  aussi  remarquer  que  Leibnitz  avoit 
été  bien  plus  loin  que  ceux  qui  l'avoient  prévenu  ; car  il  dit 
dans  cette  lettre  qu’il  peut  assigner  la  somme  de  toutes  les 
Suites  infinies  de  fractions,  dont  le  numérateur  étant  l’unité  , 
les  dénominateurs  sont  les  nombres  triangulaires , ou  pyrami- 
daux , ou  triangulo-triangulaires  , comme  scroient  celles  - ci  : 

1 +T  + i + ^5  + rr+rr»  &c. , ou  î-f-j  + Tô+rs»  &c-  En  effet» 
Tome  11.  B b b 
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la  première  continuée  à l'infini  est  égale  à 1 j , la  seconde  à 
*,  &c.  Cette  invention  ingénieuse  disculpe  Leibnitz  du  soupçon 
de  plagiat , que  jette  sur  lui  l'éditeur  du  Commercium  l’.pislo- 
licum. 

Ce  fut  seulement  après  son  retour  à Paris  que  Leibnitz  com- 
mença , dit  il , à s'occuper  de  haute  Géométrie.  La  conversation 
de  JV1.  Huygcns,  qu’il  fréquentoit , lui  en  lit  naître  le  goût  ; 
et  comme  il  avoit  apporté  d'Angleterre  la  I.ogarithmotcchnia 
de  Mercator , il  se  mit  à la  lire , de  même  que  l'ouvrage  de 
Grégoire  de  St.-Vincent,  dont  Iluygcns  lui  avoit  l'ait  l'eloge. 
Tout  à coup  , ajoute-t-il  , ses  yeux  se  désillèrent,  de  nouvelles 
idées  se  présentèrent  à lui,  et  il  trouva  , vers  la  lin  de  1673  , 
sa  quadrature  du  cercle  par  une  Suite  rationnelle  , qu'il  com- 
muniqua à M.  Huygens  , qui  l’approuva  fort.  Sa  méthode 
consistoit , comme  on  le  voit  par  une  de  scs  lettres  écrite  en 
1676  , en  une  transformation  par  laquelle  il  chaugeoit  le  cerclo 
en  une  autre  ligure  égale  , dont  l'ordonnée  étoit  une  fraction 
rationnelle , de  sorte  qu’il  pratiquoit  sur  elle  ce  que  Mercator 
faisoit  sur  l'ordonnée  de  l'hyperbole  entre  les  asymptotes.  Cette 
succession  d'idées  est  tout  à lait  probable , et  le  livre  de  Mercator 
excitoit  naturellement  cette  tentative- 

La  méthode  de  Leibnitz  nous  a été  transmise  par  quelques 
auteurs  , savoir  par  l’abbé  de  Catelan  , qui  la  lui  attribue  ex- 

Î>ressément  (1)  , et  par  Ozanara  (2),  qui  ne  dit  point  de  qui  il 
a tient , mais  qui  n’en  étoit  sûrement  pas  l’inventeur.  Comme 
elle  est  ingénieuse  , et  qu'elle  sert  à éclaircir  quelques  imputa- 
tions des  udversaires  de  Leibnitz,  la  voici.  Une  courbe  quel- 
conque étant  proposée,  un  cercle,  par  exemple,  AH  B ( fig . 100)} 
si  l’on  prend  sur  l’ordonnée  P H une  ligne  égale  à la  tangente 
AI,  retranchée  par  la  ligne  qui  touche  ce  cercle  en  H,  et  qu'on 
fasse  cette  construction  dans  tous  les  autres  points  , on  aura 
une  nouvelle  courbe  dont  l'aire  APG,  retranchée  par  l’ordonnée 
PG,  sera  double  du  segment  A LH  A.  Il  trouve  par  ce  moyen 
une  équation  entre  les  co-ordonnées  AI,  IG,  telle  que  1 or- 
donnée I G est  représentée  par  une  fraction  rationnelle.  Il  la 
réduit  en  Suite  par  la  division  ; ensuite  traitant  cette  Suite  , 
suivant  les  règles  de  l' Arithmétique  des  infinis  , il  trouve  la 
valeur  de  l’aire  AGI,  qui  étant  retranchée  du  rectangle  GA, 
donne  l’aire  PG  A , et  le  reste  divisé  par  a donne  le  segment 
Al.  H A.  On  lui  ajoute  le  triangle  HP  A , et  voilà  le  segment 
AP  HLA  représenté  par  une  Suite?  Si  l'on  suppose  AI  devenir 

(1)  T.ogist.  unir.  et  Méthode  pour  (a)  Ceom.  Prat. 
les  tangentes,  liÿl , r/1-4'  . Paris,  pag. 
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égale  à A F , ou  au  rayon  , et  ce  rayon  = 1 , on  trouve  pour 
le  quart  de  cercle  la  Suite  r — J + j — j,  & c.  Si  au  contraire  au 
segment  ALH  donné  en  x , on  ajoute  le  triangle  A CH  , et  qu’on 
divise  le  tout  par  a , on  aura  le  secteur  ACL , répondant  à la 
tangente  AI  j et  si  on  divise  ce  secteur  par  j,  on  aura  la  valeur 
de  Tare  AL  égale  à cette  Suite  x — jx’-b-j-x’ — fx7,  &.c.Tout 
cela  s'applique  à l'hyperbole  avec  la  même  facilité , et  I on 
trouve  le  secteur  hyperbolique  , dont  la  tangente  est  x , égal 
à la  moitié  de  cette  Suite  x + jx,  + $x' , &c. 

Leibnitz  communiqua,  dit  il , sa  découveite  aux  géomètres 
de  Paris,  au  commencement  de  i6y4,  et  quelques  mois  après 
il  l'annonça  à Oldcmbourg  par  deux  lettres  ; dans  la  seconde  , 
il  parle  de  sa  Suite  avec  beaucoup  de  complaisance  , la  regar- 
dant comme  la  première  qui  ait  été  donnée  pour  le  cercle.  II 
ajoutoit  que  par  la  môme  méthode  , il  pouvoit  assigner  l’arc , 
le  sinus  étant  donné.  Il  observe  enfin  que  sa  quadrature  fournit 
une  analogie  tout  à fait  remarquable  entre  le  cercle  et  l'hy- 
peibole. 

A cette  lettre  , Oldembonrg  répondit  d’une  manière  qui  fait 
beaucoup  en  faveur  de  Leibnitz.  Il  l'informe  seulement  des 
progrès  de  Ncuton  et  Grégori  dans  cette  partie  de  la  Géométrie. 
Leibnitz  en  demande  la  communication.  Collins  et  Oldcmbourg 
conjointement  lui  envoient  les  diverses  Suites  trouvées  par  les 
deux  géomètres  anglois  , et  entr’autres  celle  qui  exprime  l’arc 
par  la  tangente.  Mais  si  Leibnitz  eut  tenu  cette  Suite  d’OIdeinbourg 
ou  de  Collins,  l’un  ou  l’autre  auroit-il  manqué  de  le  lui  rap- 
pcller  ? Soupçonnera  t on  Leibnitz  d'une  hardiesse  assez  grande 
pour  se  vanter  d’une  découverte  auprès  do  ceux  mômes  qui  la 
lui  auraient  communiquée  ? 

Cette  correspondance  entre  Leibnitz  et  Oldembourg  dura 
jusques  vers  le  milieu  de  1676,  que,  sur  les  instances  de  l’un 
et  de  l’autre , Neuton  décrivit  dans  deux  longues  lettres  sa 
méthode  pour  les  quadratures  des  courbes.  Dans  la  première , 
il  expose  sa  formule  pour  l’extraction  des  racines  , et  il  l’ap- 
plique à divers  exemples.  Il  donne  diverses  Suites  pour  le  cercle, 
povirThypcrbole , pour  la  rectification  de  l’ellipse,  la  quadrature 
de  la  quadratrice,  &c.  En  lin  , il  termine  sa  lettre  par  certaines 
méthodes  pour  déduire  des  Suites  infinies,  des  approximations 
graphiques  et  commodes. 

Leibnitz  répond  à cctfc  première  lettre  de  Ncuton  , en  lui 
faisant  part  de  la  méthode  par  laquelle  il  transforme  une  courbe 
à ordonnées  irrationnelles  , en  une  où  elles  sont  rationnelles  ; 
ce  qui  lui  permet  d’y  appliquer  la  division  à la  manière  do 
Mercator , pour  la  transformer  en  Suite  infinie  ; au  reste  , 
cette  méthode  , quoiqu’ingénieuse  , est  fort  au  - dessous  de 
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celle  île  Neuton  , ei  môme  dans  certains  cas  elle  peut  présenter 
des  difficultés  insurmontables  , de  sorte  qu'on  ne  sauroit  la 
regarder  comme  générale  , ni  comme  suffisante.  Dans  celte 
lettre,  Leibnitz,  remarque  particulièrement  l'analogie  du  secteur 
circulaire  avec  le  secteur  hyperbolique  , en  ce  que  t étant 
la  tangente  au  sommet,  et  1 le  demi- diamètre  , celui-là  est 

t(* — 7+7 — y > &c  ) , an  lieu  que  celui-ci  est  7 (/+  îj  + q + Ç,&c.)j 


ou  pour  conserver  l’homogénéité  des  termes, |(or — — ^r,&c.) 
et  j (at+  ^ ■—  -f  ~-s,  &c. ) ; car  ce  seroit  ce  qu’on  auroit  trouvé , 

si  l’on  eut  supposé  dans  l’analyse  précédente  le  rayon  —a, 
que  nous  observons  ici,  pour  prévenir  les  difficultés  que  cette 
forme  d’expression  pourroit  élever  dans  l’esprit  de  quelques 
lecteurs.  C’est  cette  dernière  Suite  qu’il  avoit  probablement  en 
vue , lorsqu’il  annonçoit  à Oldembourg  l’analogie  remarquable 
quïl  avoit  découverte  entre  le  cercle  et  l’hyperbole.  Le  reste 
de  la  lettre  est  employé  à exposer  quelques  nouvelles  vues  sur 
la  résolution  des  équations. 

Neuton  répondit  à cette  lettre  par  une  autre  , qui  contient 
une  multitude  de  choses  remarquables  ; telles  sont  la  manière 
dont  il  parvint  d’abord  à la  méthode  des  Suites  , l’application 
qu'il  en  faisoit  dès  l’an  1666  , à la  quadrature  de  l’hyperbole, 
et  à la  construction  des  logarithmes  ; divers  théorèmes  géné- 
raux pour  les  quadratures  , qui  les  donnent  en  termes  finis 
quand  elles  sont  possibles  , ou  en  Suites  infinies  , par  la  seule 
comparaison  des  termes  de  l’équation  ; la  rectification  de  la 
cyssoïde  réduite  à la  quadrature  de  l’hyperbole.  11  y annonce 
sa  méthode  pour  trouver  par  approximation  l’aire  d’une  courbe 
lorsque  les  Suites  qui  l’expriment  sont  trop  compliquées  , ou 
trop  peu  convergentes.  C’est  cette,  invention  qu’il  a expliquée 
dans  son  Traité  intitulé  Méthodus  différend  ali  s.  On  y voit  aussi 
des  formules  d’expressions  d’ordonnées  de  courbes  , dont  les 
aires  sc  réduisent  à la  quadrature  des  sections  coniques  ; di- 
verses Suites  pour  le  cercle , et  leur  usage  pour  trouver  des 
approximations  en  grand  nombre  de  chiffres  ; l’usage  de  son 
parallélogramme  pour  la  résolution  des  équations  ; deux  mé- 
thodes pour  le  retour  des  Suites  , avec  quelques  théorèmes  gé- 
néraux pour  cet  effet.  11  finit  par  dire  qu’il  est  en  possession 
du  problème  inverse  des  tangentes  , et  d'autres  plus  difficiles; 
et  qu’il  y emploie  deux  méthodes  qu’il  ne  vent  pas  dévoiler  : 
c’est  pourquoi  il  les  cache  sous  des  lettres  transposées  , dont 
l’explication  a depuis  été  donnée  dans  le  Commercium.  Epis - 
tolicum. 

11  faut  bien  remarquer , d’après  les  extraits  que  nous  venons 
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de  donner  de  ces  lettres  , qu'il  y est  presque  uniquement  ques- 
tion  de  la  méthode  des  Suites  et  de  la  quadrature  des  courbes  , 
de  sorte  que  Leibnitz  avoit  quelque  raison  de  se  plaindre  de 
ce  que  tandis  qu’il  s’agissoit  du  calcul  différentiel  , scs  adver- 
saires prenoicnt  sans  cesse  le  change  , et  se  jettoient  sur  les 
séries  , en  quoi  il  ne  disconvenoit  point  que  M.  Neuton  ne 
l’eût  précédé.  En  effet,  la  question  est  fort  différente.  Un  géo- 
mètre eut  pu  être  en  possession  de  la  méthode  des  Suites  , et 
s’en  servir  à quarrer  une  foule  de  courbes  , sans  être  en  pos- 
session du  calcul  des  fluxions  et  flucntcs.  Car  l’expression  de 
l’ordonnée  d’une  courbe  étant  réduite  en  série  , si  le  cas  l'exige, 
les  méthodes  de  Wallis,  de  Mercator , que  dis-je,  de  Cavalleri 
et  de  Fermât , suffisent  pour  trouver  l’aire.  Quant  nu  principe 
des  fluxions , trois  endroits  seuls  du  Commercium  Epis  toit  eu  ni 
y ont  trait , d’une  manière  assez  claire  pour  prouver  que  M. 
Neuton  l'avoit  trouvé  avant  Leibnitz , mais  trop  obscurément , 
ce  semble,  pour  ôter  à celui-ci  le  mérite  de  la  découverte  : 
l’un  est  une  lettre  de  M.  Neuton  ù Oldcmbourg  , qui  lui  avoit 
marqué  que  Sluse  et  Grégori  venoient  de  trouver  une  méthode 
des  tangentes  d’une  simplicité  extrême  : Neuton  lui  répond 
qu’il  soupçonne  bien  ce  que  c'est,  et  il  en  donne  un  exemple 
qui  est  effectivement  la  même  chose  que  ce  que  ces  deux  geo- 
mètres  avoient  trouvé.  Il  ajoute  que  cela  n’est  qu’un  cas  par- 
ticulier , ou  plutôt  un  corollaire  d'une  méthode  bien  plus  gé- 
nérale , qui  s’étend  à trouver  , sans  calcul  laborieux  , les  tan- 
gentes de  toutes  sortes  de  courbes  , géométriques  ou  mécaniques, 
et  sans  être  obligé  de  délivrer  l’équation  des  irrationnalites.  11 
répète  la  même  chose  , sans  s’expliquer  davantage  , dans  sa 
seconde  lettre  , dont  nous  avons  parlé  plus  haut , et  il  en  cache 
le  principe  sous  des  lettres  transposées.  Le  seul  écrit  où  M. 
Neuton  ait  laissé  transpirer  quelque  chose  de  sa  méthode , est 
son  Analysis  per  aequaliones  numéro  terni,  infinitas.  11  y dé- 
voile d’une  manière  fort  concise  et  assez  obscure,  son  principe 
des  Fluxions  ; il  y nomme  momentum  l'incrément  instantané 
de  l'aire  qu'il  fait  proportionnel  à l’ordonnée , tandis  que  celui 
de  l’abscisse  est  représenté  par  une  ligne  constante  égale  à 
l'unité.  11  applique  ensuite  ce  principe  b trouver  l’expression  du 

momentum  d’un  arc  de  cercle  , qu’il  exprime  par  1 -, 

fn-xi 

d’où  il  tire  par  une  Suite  la  valeur  de  l'arc  même.  Plus  loin  , 
il  nomme  l’abscisse  x et  son  momentum  o et  celui  de  l’aire  oy  } 
et  par  un  procédé  ressemblant  à celui  qu’einployoit  souvent 
Fermât  dans  sa  règle  des  tangentes  , il  démontre  que  si  l’aire  z 
est  exprimée  par  cette  équation  jxr=z,  il  faut  que  l’ordonnée^ 
soit  égale  à x j,  d’où  il  conclut,  vice  versd , que  siy  — x~. 
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l’aire  sera  i x On  ne  peut  disconvenir  que  le  principe  et  la 
méthode  des  fluxions  ne  soyent  exposés  dans  cet  endroit  de 
l’écrit  dont  nous  parlons  , niais  on  n'a  aucune  certitude  que 
Leibnitz  l’ait  vu  : il  ne  lui  a jamais  été  communiqué  par  lettres; 
scs  adversaires  ne  l’ont  pas  même  avancé  , et  ils  se  sont  con- 
tentés de  donner  à soupçonner  que  Leibnitz  , dans  l’entrevue 
qu’il  eut  avec  Collins  lors  de  son  second  voyage  à Londres  , 
avoit  eu  communication  de  cet  écrit.  A la  vérité,  ce  soupçon 
n’est  pas  entièrement  destitué  de  vraisemblance  , d'autant  que 
Leibnitz  convient  d’avoir  vu  dans  cette  entrevue  une  partie  du 
( ommerce  Epistolairc  de  Collins.  Je  crois  cependant  qu'il 
srroit  téméraire  de  prononcer  li- dessus.  Si  Leibnitz  s’étoit 
borné  à quelques  essais  de  son  calcul  nouveau  , ce  soupçon 
«croit  fondé  ; mais  quand  on  voit  ce  calcul  prendre  entre  ses 
mains  l'accroissement  qu’attestent  tant  de  pièces  insérées  dans 
les  sic  ta  Eruiütornm , on  doit  ce  semble  rcconnoître  qu’il  dût 
probablement  à son  génie  et  aux  efforts  qu’il  lit  pour  deviner 
une  méthode  qui  mettoit  Neuton  en  possession  de  tant  de 
belles  véiités,  l’invention  de  la  sienne.  Cela  est  d'autant  plus 
vraisemblable  , que  du  calcul  de  Barrov  , il  n’y  a pas  bien  loin 
au  calcul  différentiel.  Le  pas  n’étoit  pns  bien  grand  pour  un 
génie  tel  que  celui  dont  Leibnitz  a donné  tant  de  preuves. 

VIII. 

L’Angleterre  , qnoiqne  le  pays  natal  des  calculs  que  nous 
nommons  différentiel  et  intégral,  n’est  cependant  pas  celui  où 
ils  ont  d’abord  pris  leur  accroissement.  Nous  faisons  abstraction 
de  Neuton , qui  les  appliqua  dès-lors  avec  tant  de  succès  à la 
découverte  des  vérités  les  plus  sublimes  , et  qui  étoit  en  pos- 
session de  quantités  de  méthodes  excellentes.  Mais  à l’exception 
de  ce  qu'il  en  dévoila  d.ins  ses  Principes  en  tf>8y , et  de  ce  qui 
en  put  transpirer  d’après  ses  lettres  et  ses  manuscrits  , c'étoit 
un  trésor  précieux  dont  lui  seul  avoit  encore  la  clef  ; de  ma- 
nière que  c’est  en  quelque  sorte  du  continent  que  l'Angleterre 
reçut  la  connoissance  de  ce  calcul.  Craig  , qui  le  premier  le 
cultiva,  et  qui  l'appliqua  à la  dimension  des  grandeurs  cur- 
vilignes (0  » Ie  tenoit  des  pièces  insérées  par  Leibnitz  dans  les 
Actes  de  Leipsick.  Il  en  fait  l’aveu  de  plusieurs  manières  , soit 
en  appellant  cette  méthode  le  calcul  de  Leibnitz , soit  en  adop- 
tant sa  notation.  Ainsi , c’est  à l’époque  de  la  connoissance 
qu’en  donna  M.  Leibnitz  au  inonde  savant,  qu'on  doit  à certains 

(l)  De  fg.  curvil.  quad.  et  loch.  Ceom.  Lond . 1693, 
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égards  fixer  sa  naissance  et  ses  dévejoppeinens.  Nous  en  ferons 
bientôt  l’histoire  avec  étendue  ; mais  quelques  traits  de  la  vie 
d'un  homme  à qui  les  Mathématiques  ont  de  si  grandes  obli- 
gations , ne  sauroient  suspendre  qu 'agréablement  l’attente  de  nos 
lecteurs. 

I.e  célèbre  M.  Leibnitz  ( Gndefroi  - Guillaume  ) , naquit  à 
Leipsick  , le  a3  juin  , vieux  style  , de  l’année  1 6qé.  il  lit  ses 
premières  études  dans  sa  patrie  ; et  dès  Mge  de  ciuinze  ans  , 
il  commença  à embrasser  avec  une  ardeur  incroyable  tous  les 
genres  de  connoissances.  Poésie,  Histoire,  Antiquités,  Philo- 
sophie , Mathématiques  , 'Jurisprudence  , soit  civile  , soit  poli- 
tique , tout  fut  dans  peu  d'années  de  son  ressort  , et  il  n’est 
aucun  de  ces  genres  dans  lequel  il  n’ait  signalé  son  génie  ou 
son  savoir.  Nous  passerions  bientôt  les  bornes  que  nous  pres- 
crit l’étendue  de  cet  ouvrage  , si  nous  entreprenions  de  faire 
connoître  M.  Leibnitz  sous  tous  ces  diilérens  aspects.  Le  lecteur 
curieux  nous  pardonnera  si  nous  nous  bornons  à le  représenter 
ici  comme  mathématicien. 

Les  Mathématiques  furent  du  nombre  des  connoissances  que 
M.  Leibnitz,  avide  de  toute  espèce  de  savoir,  acquit  dans  sa 
jeunesse.  Lorsqu'il  prit  des  grades  en  Philosophie , il  soutint  une 
thèse  sur  un  sujet  à demi-mathématique  , et  tenant  à l'art  dns 
combinaisons.  Cette  thèse  fut  le  premier  gerinc  d'un  Traité 
de  Arte  combinatorid , qu’il  donna  en  166S  , et  qui  a été  ré- 
imprimé en  1690.  On  ne  doit  cependant  pas  mettre  cette  nou- 
velle édition  sur  le  compte  de  M.  Leibnitz  : il  la  vit  nu  contraire 
avec  déplaisir  , ne  jugeant  plus  cet  ouvrage  digne  de  son  nom  , 
quoiqu'il  lui  eut  autrefois  lait  honneur.  Il  donna  aussi  en  1671 
un  ouvrage  intitulé  Hypothesis  Phys  ica  nova , &c.  ou  Theoria 
motus , dont  il  désapprouva  la  doctrine  lorsqu’il  fut  parvenu  à 
un  âge  ] il  us  niûr. 

M.  Leibnitz  vint  à Paris  en  1673,  et  s’y  fit  connoître  avan- 
tageusement de  lfuygens  et  des  autres  membres  de  l’académie 
des  sciences.  Ce  fut  dans  ce  temps-là  qu'il  lit  diverses  décou- 
vertes analytiques,  entr'autres  celle  de  sa  Série  pour  le  cercle, 
sujet  sur  lequel  il  composa  dès-lors  un  Traité  qu’il  se  proposa 
long-temps  ae  mettre  au  jour , mais  il  s’en  désista  dans  la  suite. 
Il  imagina  vers  le  même  temps  sa  machine  arithmétique  , ma- 
chine plus  parfaite  et  plus  commode  que  celle  de  Pascal  (1). 
L’idée  en  fut  communiquée  à M.  Colbert , et  valut  à Leibnitz 
d’ôtre  aggrégé  à l’académie  des  sciences. 

Leibnitz  retourna  en  Allemagne  veréUa  Un  de  1676,  rappelle 
par  l'électeur  d’Hanovre , à qui  il  s'étoit  attaché.  Les  affaires 

(1)  Voyez  Mitcell.  Bcrol.  tom.  L 
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nombreuses  dont  il  fut  chargé  par  ce  prince  ne  lui  permirent 
guère  plus  alors  de  s’adonner  aux  Mathématiques.  Cependant 
lorsque  les  Actes  de  Lcipsiclc  parurent , il  ne  laissa  pas  de  les 
enrichir  de  quantité  d'eents , soit  physiques,  soit  mathématiques, 
écrits  qui  sont  tous  marqués  au  coin  du  génie  , et  qui  font  re- 
gretter (pie  leur  auteur  n ait  pas  eu  le  loisir  de  suivre  davantage 
ses  idées  , et  de  se  livrer  à un  travail  plus  réglé  sur  ces  ma- 
tières. M.  Leibnitz  se  le  proposa  souvent,  et  il  a été  pendant 
plusieurs  années  question  d'un  ouvrage  de  Scientid  infiniti  , 
dont  son  nouveau  calcul , et  surtout  le  calcul  intégral  auroit 
fait  la  principale  partie  ; mais  distrait  par  des  entreprises  laho- 
lietiscs,  et  encore  plus  par  son  penchant  vers  la  Métaphysique 
la  plus  déliée  , il  ne  trouva  jamais  le  temps  de  remplir  l’attente 
dont  il  avoit  flatté  le  monde  savant.  On  ne  sauroit  trop  regretter 
l’inexécution  de  cet  ouvrage.  Car  à qui  appartenoit  - il  mieux 

3u’à  Leibnitz  d’exposer  les  principes  et  les  usages  d’un  calcul 
ont  il  étoit  un  des  inventeurs  ? Quelle  ample  moisson  d’idées 
sublimes  , neuves  et  fécondes  n’eut  pas  présenté  un  ouvrage 
auquel  il  eut  mis  d'autant  plus  de  soin  , que  c’éloit  la  plus 
forte  réponse  qu’il  pût  faire  à ceux  qui  lui  contcstoient  la  part 
qu'il  avoit  dans  l’invention  de  ces  nouveaux  calculs?  Peu  avant 
sa  mort , il  écrivoit  à Wolf  qu’il  avoit  encore  à donner  sur  ce 
6ujet  quelque  chose  d'inespéré  , et  qui  n’avoit  rien  de  semblable 
aux  inventions  de  Neuton  et  des  géomètres  anglois. 

L’attention  de  Leibnitz  sc  portoit  sur  tout  ce  qui  peut  con- 
tribuer à l’accroissement  et  à la  propagation  des  sciences.  L’éta- 
blissement d'une  académie  en  Allemagne  lui  parut  propre  à 
cela  , et  il  le  sollicita  auprès  de  Frédéric  Ier. , roi  de  Prusse  et 
électeur  de  Brandebourg.  Ce  prince  entrant  dans  ses  vues , fonda 
en  1701  à Berlin  , sa  capitale  , cette  academie,  émule  de  celles 
de  Paris  et  de  Londres  , qu’on  y voit  lleurir  aujourd’hui.  M. 
Leibnitz  en  fut  nommé  président,  et  remplit  cette  place  jusqu’à 
sa  mort  5 elle  arriva  le  14  novembre  1716  , et  elle  fut  caüsée 
par  un  accès  de  goutte  remontée  , qui  le  suffoqua  presque 
subitement.  11  étoit  un  des  associés  étrangers  que  l'académie 
choisit  lors  des  nouveaux  réglemens  qu’elle  reçut  en  1699.  Il 
entretenoit  depuis  plusieurs  années  avec  M.  Jean  Bernoulli  un 
commerce  do  lettres  , qui  a été  mis  au  jour  en  174^  » sous  le 
titre  de  Leibnitii  ac  BernoulLii  Comm.  Phil.  et  Math,  a vol. 
in- 4°.  Rien  de  plus  intéressant  que  ce  recueil  pour  celui  qui 
est  suffisamment  versé  dans  la  Géométrie  et  l’Analyse.  Qu’on 
se  représente  deux  hommes  d'un  génie  transcendant , se  com- 
muniquant de  confiance  leurs  vues  ; comme  le  choc  d’un  caillou 
contre  un  autre  fait  jaillir  l’étincelle  , ainsi  les  idées  de  l’un 
excitent  celles  de  l'autre.  C’est  surtout  dans  ce  recueil  qu’il  faut 
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chercher  les  preuves  de  ce  que  l’on  vient  de  dire  du  génie  in- 
comparable de  Leibnitz.  C’cst-là  qu’on  le  voit  à chaque  pas  et 
malgré  ses  occupations  et  ses  voyages  sans  nombre  , jetter  en. 
avant  une  vue  nouvelle,  donner  la  solution  d’un  problème  des 
plus  difficiles  , imaginer  une  nouvelle  méthode  pour  y parve- 
nir, &c.  Enfin  l’on  y trouve,  indépendamment  de  ce  qu’on 
vient  de  dire  , mille  traits  curieux  sur  l’histoire  des  géomètres 
et  des  mathématiciens  de  ce  temps  , c'est-à-dire  depuis  iég4 
jusques  vers  1728. 

On  désiroit  depuis  long-temps  un  recueil  complet  des  écrits 
de  Leibnitz  , dispersés  pour  la  plupart  dans  une  foule  de 
journaux.  M.  Dutens  a rempli  cette  tâche  , à la  satisfaction  du 
monde  littéraire  et  savant , par  l’édition  complette  qu’il  en  a 
publiée  en  1768  , à Genève , en  sept  volumes  in-ip.  Nous  nous 
bornons  à observer  ici  que  les  pièces  mathématiques  sont  prin- 
cipalement contenues  dans  les  second  et  troisième  volumes. 

Leibnitz  a conçu  son  calcul  d’une  manière  moins  géomé- 
trique que  Neuton.  11  suppose  qu’il  y a des  grandeurs  infiniment 
petites  à l'égard  d’autres  grandeurs  , de  telle  sorte  qu’on  peut 
négliger  les  premières  , eu  égard  aux  secondes , snns  erreur 
sensible.  Il  ne  se  borne  pas  là  ; il  y a , dans  ce  système , des 
infiniment  petits  d’infiniment  petits,  ou  du  second  ordre,  qui 
sont  de  même  négligibles  à l’égard  de  ceux  du  premier.  Ainsi , 
en  prenant  dans  une  courbe  trois  ordonnées  infiniment  proches, 
la  différence  de  chacune  avec  sa  voisine  est  un  infiniment  petit 
du  premier  ordre  , ce  qui  forme  deux  différences  infiniment 
petites  et  successives  ; or  ces  deux  infiniment  petits  diffèrent 
entr’eux  d’une  quantité  infiniment  petite  à leur  égard  : voilà  , 
suivant  Leibnitz  , un  infiniment  petit  du  second  ordre  ; c’est  co 
qui  a fait  donner  à ce  calcul  le  nom  d' infiniment  petits  : mais 
ce  que  ce  principe  et  ses  idées  ont , au  premier  abord  , de  dur 
aux  oreilles  géométriques  , est  seulement  dans  les  termes.  Ce 
n’est  qu'une  manière  de  s’énoncer  adoptée  pour  éviter  les  cir- 
conlocutions , et  qui  ne  sauroit  conduire  à l’erreur.  On  le  mon- 
trera après  avoir  donné  une  idée  de  la  manière  dont  on  rai- 
sonne dans  le  calcul  différentiel. 

Une  quantité  variable  x étant  proposée  , on  désigne  son 
accroissement  infiniment  petit  ou  sa  différentielle  , par  dx . 
Cela  supposé  , qu’on  demande  l’accroissement  infiniment  petit 
de  x',  par  exemple  , tandis  qué  x devient  x -\-dx,  il  est  visible 
que  x’  deviendra  (x+dx)1,  ou  x'  + 2 xdi v +dx’.  L’accrois- 
sement de  x'  sera  donc  1 x dx  + d x'  ; mais,  élit  M.  Leibnitz, 
d x'  est  infiniment  petit,  comparé  à •s.xdx  , puisque  le  pre7 
micr  est  un  rectangle  de  deux  dimensions  infiniment  petites  , 
tandis  que  le  second  n’en  a qu'une  de  cette  espèce.  On  peut 
Tome  II.  C c c 
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donc  négliger  dx'' , sans  erreur  ; ainsi  l’accroissement  de  x'  est 
3 xdx.  On  démontre  de  môme  que  la  différentielle  de  xy  est 
y d x ■+■  x dy  , et  non  y dx  + x dy  -\-tlx  dy  ; car  dxdy  est 
infiniment  petit,  eu  égard  & y dx  ou  x dy.  Tout  cela,  quoiqu'on 
apparence  contre  la  rigueur  géométrique  , ne  laisse  pas  d’être 
vrai  , ainsi  que  nous  allons  le  voir. 

En  effet  Leibnitz  , en  négligeant  certaines  grandeurs  , n'a 
rien  fait  qui  ne  fut  déjà  familier  aux  analystes  et  aux  géomètres. 
Toute  quantité  qui  dans  certaines  circonstances  devenoit  moindre 
qu’aucune  grandeur  assignable  , quelque  petite  qu’elle  fut,  étoit 
réputée  nulle  dans  ces  circonstances.  C'est  ainsi  qu’en  doublant 
continuellement  le  nombre  des  côtés  d’un  polygone  inscrit  au 
cercle  , on  regardoit  le  cercle  et  le  polygone  comme  se  con- 
fondant enfin  , sans  avoir  égard  aux  petits  segmens  , qui  sont 
la  différence  de  l’un  et  de  l’autre  ; car  on  demontroit  que  la 
somme  de  tous  ces  segmens  décroissoit  au  point  de  devenir  moindre 
qu’aucune  quantité  assignable.  C’est- là  précisément  le  cas  des 
infiniment  petits  de  Leibnitz.  A mesure  que  dx  diminue  dans 
l’exemple  précédent,  la  raison  de  d x'  à ix  d x diminue  et 
devient  enfin  moindre  qu’aucune  raison  assignable,  lorsque  dx 
devient  moindre  qu’aucune  quantité  donnée.  On  ne  peut  donc 
regarder  dx que  comme  nul  comparé  à zx dx  , et  par  con- 
séquent dx  et  z xdx,  expriment  respectivement  les  accrois- 
semens  de  x et  de  x *,  lorsque  ces  accroissemens  sont  infiniment 
petits  , c’est-à-dire  dans  l'instant  où  ils  s'anéantissent. 

Mais  que  seront , suivant  ce  système  , les  différens  ordres 
d’infiniment  petits  , ou  de  différences  de  différences  ? Nous 
conviendrons  ingénuement  qu'il  n’en  donne  pas  une  notion 
aussi  distincte  et  affranchie  de  difficultés  que  celle  de  Neuton. 
Quelque  effort  qu’ait  fait  un  bel  esprit  géomètre  , le  célèbre 
secrétaire  de  l’Académie  , pour  établir  l’existence  de  ces  diffé- 
rens ordres  d’infinis  et  d'infiniment  petits  , c’est , à notre  avis  , 
un  édifice  plus  hardi  que  solide.  Pour  mettre  cette  partie  du  calcul 
de  M.  Leibnitz  à l’abri  de  toute  difficulté,  il  est  nécessaire  de  re- 
courir aux  notions  qu'en  donne  M.  Neuton  , et  que  nous  avons 
expliquées  dans  un  des  articles  précédens.  Au  reste  , tout  est  de 
môme  dans  le  calcul  différentiel  que  dans  celui  des  fluxions.  Ils  ne 
diffèrent  que  dans  la  notation  et  dans  la  manière  dont  leurs  au- 
teurs ont  envisagé  leur  principe  fondamental.  Ainsi  tout  ce  qu’on 
a dit  dans  l’article  V,  sur  l’application  du  calcul  des  fluxions  à 
la  méthode  des  tangentes,  à 1 invention  des  maxima  et  mini  ma , 
à la  quadrature  et  à la  rectification  des  courbes,  ôcc. , doit  s’en- 
tendre également  du  calcul  de  M.  Leibnitz.  Il  n’y  a qu’à  changer 
les  x,ÿ,x,  &c.  en  dx,  dy , ddx  , &c.  , et  l’on  aura  les 
mêmes  conséquences , les  mômes  règles  de  calcul. 
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M.  Leibnitz  donna  le  premier  essai  public  de  son  nouveau 
calcul  dans  les  Actes  de  Leipsick  de  l’année  1684  (») , et  il  en 
montra  l’usage  pour  trouver  les  tangentes  , les  maximu  et  mi- 
nima , et  les  points  d’inflexion.  Un  des  problèmes  qu’il  se 
proposoit  en  exemple  , étoit  bien  propre  à faire  éclater  le» 
avantages  de  sa  méthode.  Il  suppose  une  courbe  dont  la  na- 
ture est  telle  , que  la  somme  des  lignes  tirées  de  chacun  de 
ses  points  à tant  d'autres  qu’on  voudra  pris  sur  son  axe,  fasse 
une  même  somme  , et  il  demande  la  manière  d'y  mener  les 
tangentes.  Ce  problème  , qui  éludcroit  dans  certains  cas  toutes 
les  ressources  des  méthodes  de  Fermât  , de  Barrov  , &c.  , 
reçoit  une  solution  facile  du  calcul  différentiel , quel  que  soit 
le  nombre  des  points  ou  des-  foyers  donnés. 

I X. 

II  nnns  faut  suspendre  ici  pour  quelques  momens  le  récit  des 
progrès  du  calcul  de  l’infini , afin  de  rendre  compte  de  quelques 
théories  particulières  de  Géométrie  sublime  , qui  prirent  nais- 
sance vers  ce  temps.  L’une  est  celle  des  Caustiques  , nouveau 

tenre  de  courbes  inventé  par  M.  de  Tschirnhuuscn  , et  doué 
e propriétés  très-retnarquablcs  ; l’autre  celle  des  Lpicycloïdes  , 

3ui  ont  aussi  des  propriétés  intéressantes  , soit  à les  considérer 
u côté  de  la  théorie , soit  à les  considérer  du  côté  des  usages 
mécaniques.  Nous  commençons  par  les  caustiques  de  M.  de 
Tschirnhausen,  sur  la  vie  et  la  personne  duquel  voici  quelques 
détails. 

M.  de  Tschirnhausen  ( Ehrenfried  Walter  ) , seigneur  de 
Killingsxrald  , étoit  né  à Killingswald  , dans  la  Lusacc  supé- 
rieure , le  10  avril  1 <J5 1 . Après  avoir  fait  quelques  campagnes 
dans  les  troupes  de  Hollande  , vers  l'année  1672  , il  se  mit  à 
voyager , et  il  parcourut  en  observateur  curieux  la  plupart  des 
contrées  de  l’Euro[>e.  Il  vint  à Paris  pour  la  troisième  fois  en 
1682  , et  il  fut  aggrégé  à l’académie  royale  des  sciences.  Il  so 
retira  ensuite  dans  ses  terres  , où  il  passa  la  plus  grande  partie 
de  sa  vie  , occupé  de  l'étude  et  des  Mathématiques.  Propriétaire 
d’une  grande  verrerie  , il  profita  de  cette  circonstance  pour 
exécuter  des  lentilles  de  verre  , ou  miroirs  ardens  dioptriques 
d'une  grandeur  qu’on  n’avoit  point  encore  vue  ; on  en  parlera 
en  son  lieu.  Il  y a dans  les  Actes  de  Leipsick  quantité  de  pièces 
de,  sa  façon  ; elles  montrent  que  M.  de  Tschirnhausen  étoit  un 


(1)  G.  G.  L.  Nota  metAodus  pro  MtxitU 1 et  Minimis,  itemque  Tanger 1» 
tibue,  Ùe. 
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homme  de  beaucoup  de  génie  , mais  en  même  temps  d’un  ca- 
ractère un  peu  précipité  , qui  l'engagea  plus  d’une  fois  dans 
des  promesses  qu’il  ne  réalisoit  pas  toujours.  C'est  aussi  avec 
peine  qu’on  le  voit  affectant  peu  d’estime  pour  le  calcul  diffé- 
rentiel. 11  s'en  falloit  cependant  beaucoup  que  sa  méthode  , qui 
n'est  proprement  que  celle  de  Barrow  , eut  la  même  perfection, 
bien  loin  de  lui  être  préférab'e.  M.  Tschirnhausen  mourut  vers 
la  lin  de  1708.  Le  principal  livre  qu’on  ait  de  lui  est  sa  Me - 
dicina  mentis  et  corporis  , ouvrage  dans  le  genre  de  celui  de 
la  Recherche  de  la  Vérité  , du  P.  Malcbranche  , mais  plus 
étendu , comme  l'annonce  son  titre.  11  parut  pour  la  première 
fois  en  1687  , et  il  y en  eut  une  seconde  édition  augmentée 
en  i6^5.  l'oyez  l’Histoire  de -l’Académie  , de  l’année  1709. 
Après  ces  détails  sur  la  personne  de  M.  de  Tschirnhausen  , je 
reviens  à ses  caustiques. 

Tout  le  monde  sait  que  les  rayons  de  lumière  réfléchis  par 
une  surface  concave  se  réunissent  vers  un  certain  point  qu’on, 
appelle  foyer,  à cause  de  l'incendie  qu’y  produit  ordinairement 
cette  réunion.  Mais  ce  foyer  n’est  que  rarement  un  point  in- 
divisible , et  ce  n’est  ordinairement  que  le  lieu  vers  lequel  se 
rendent  le  plus  de  rayons  réfléchis.  Il  se  fait  une  sorte  de  foyer 
continu  , dont  on  peut  facilement  se  procurer  le  spectacle. 
Qu’on  ait  un  vase  cylindrique  dont  la  suiface  intérieure  soit 
fort  polie.  Si  l’on  en  approche  un  flambeau  , on  voit  se  pro- 
jetter  sur  le  fond  deux  traits  de  lumière  curvilignes,  qui  sont 
d’autant  plus  brillnns  que  le  flambeau  est  présenté  plus  obli- 
quement. C’est- là  la  caustique  des  rayons  réfléchis  de  dessus 
cette  surface.  Le  foyer  proprement  dit  dans  les  miroirs  ardens  , 
n’est  que  l’environ  du  point  où  se  louchent  les  deux  branches 
de  la  caustique;  ce  qui  fait  que  la  plupart  des  rayons  se  croisent 
dans  le  petit  espace  voisin  de  ce  point  , et  y produisent  une 
chaleur  considérable. 

Pour  concevoir  la  génération  de  ces  courbes  , il  faut  se  re- 
présenter une  suite  de  rayons  parallèles  et  à égales  distances. 
Un  verra  facilement  (Jîff-  101  ) que  chaque  rayon  réfléchi  cou- 
pera le  suivant  , et  que  de  tous  ces  points  d'intersection  , et 
des  parties  de  rayons  réfléchis  qn’ils  interceptent  , naîtra  un 
polygone  , comme  on  a vu  dans  la  théorie  des  développées  , 
s’en  former  un  des  portions  des  perpendiculaiies  à la  courbe,  lors- 
qu’elles étoient  en  nombre  fini.  Mais  qu’on  suppose  les  rayons 
incidcns  en  plus  grand  nombre  et  plus  serrés  , on  verra  dimi- 
nuer ces  petits  côtés , et  enfin  le  polygone  se  changer  en  une 
courbe  que  touchera  chacun  des  rayons  réfléchis.  Chaque  point 
de  la  caustique  peut  aussi  être  considéré  comme  le  foyer  de  deux 
rayons  infiniment  proches , de  même  que  nous  avons  vu  chaque 
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point  de  la  développée  être  le  concours  de  deux  perpendiculaires 
a la  courbe,  infiniment  voisines. 

Le  docteur  Barrow  avoit  déjà  considéré  dans  ses  Leçons 
Optiques  ces  sortes  de  concours  de  rayons  ; et  il  est  surpre- 
nant que  , porté  comme  il  l'étoit  à envisager  les  choses  du  cô’.é 
purement  géométrique  , il  n'ait  pas  eu  l’idee  d’examiner  quelles 
courbes  forment  ces  points  de  concours  suivant  les  divers  cas. 
Cette  idée  vint  à M.  de  Tschirnhausen , le  premier,  qui  en  donna 
(en  1682)  à l’académie  des  sciences  une  esquisse  sur  la  caus- 
tique du  cercle  formée  par  des  rayons  incidens  parallèles.  Cette 
courbe  , dont  on  voit  la  représentation  dans  la  figure  102  , se 
décrit  en  supposant  le  diamètre  1113  perpendiculaire  aux  rayons 
incidens  , et  en  prenant  partout  le  rayon  réfléchi  EG  égal  à la 
moitié  de  l’incident  ED  ; de  sorte  qu’elle  se  termine  au  point 
F,  qui  partage  le  rayon  AC  en  deux  également.  Elle  est  sus- 
ceptible de  rectification  absolue;  chaque  partie  comme  BG, 
est  égale  à la  somme  des  rayons  incident  et  réfléchi  DE,  EG; 
propriété  au  reste  commune  à toutes  les  caustiques  formées 
par  des  rayons  parallèles,  et  qui  s’étend,  à quelques  modifica- 
tions près , à toutes  les  autres.  Enfin  la  courbe  BGF  n’est  autre 
que  celle  que  décriroit  un  point  de  la  circonférence  d’un  cercle 
qui  rouleroit  sur  un  autre  comme  F K décrit  du  rayon  CF. 
C’est  une  remarque  nouvelle  que  fit  M.  de  Tschirnhausen  en 
i6(;o,  de  même  que  celle  ci,  savoir  que  cette  courbe  a la  pro- 
priété de  se  reproduire  par  son  développement , comme  l’on, 
sait  que  fait  la  cycloïde.  11  y a néanmoins  cette  différence  , 
que  la  cyclotde  a pour  développée  une  cycloïde  précisément 
égale  , au  lieu  que  la  courbe  dont  nous  parlons  a bien  pour 
développée  une  courbe  semblable  , mais  seulement  moins  grande 
de  moitié.  Nous  devons  rendre  ici  à M.  de  la  Hire  la  justice 
de  remarquer  qu’il  démêla  quelques-unes  des  propriétés  ci  dessus, 
avant  M.  de  Tschirnhausen  ; car  ce  géomètre  , un  peu  préci- 
pité , s'étoit  trompé  en  quelque  chose  , lorsqu’il  annonça  sa  dé- 
couverte à l'académie  des  sciences.  Il  prétendoit  que  pour  trouver 
chaque  point  de  la  caustique  , il  n’y  avoit  qu’à  décrire  sur  le 
rayon  CB  un  demi-cercle  , et  partager  le  restant  de  chaque 
ordonnée  , comme  I1E  en  deux  également  en  I , et  que  le 
'point  I étoit  dans  la  caustique.  Cette  prétention  ne  lui  fut  point 
passée  par  M.  de  la  Ilire  ; mais  Tschirnhausen  , entier  dans 
scs  sentunens  , après  avoir  fort  contesté  , ne  se  rendit  pas.  Il 
ne  reconnut  son  erreur  que  plusieurs  années  après  , sur  la 
nouvelle  observation  que  lui  en  fit  Bernoulli.  Cependant  M.  de 
la  Hire  , considérant  cette  courbe  , trouva  que  le  rayon  réfléchi 
ctoit  la  moitié  de  l'incident , et  il  démontra  aussi  quelle  étoit 


DES  MATHÉMATIQUES.  Part.  IV.  Liv.  VI.  29t 
le  frottement  des  nncs  contre  les  autres  , et  rendre  l’acdon  de 
la  puissance  plus  égale  ; ce  fut-lù  le  motif  qui  le  porta  à les 
considérer.  M.  de  La-Hire  néanmoins,  dans  son  Traitt!  des 
Epicycloïdes , imprimé  en  1694,  garde  un  profond  silence  sur 
Roemer , et  semble  s'attribuer  le  mérite  de  cette  invention  géo- 
métrique et  mécanique.  Mais  outre  le  cri  public  qui  en  lait 
honneur  à Roemer  , on  a le  témoignage  exprès  de  Leibnitz  (1)  , 
qui  étant  à Paris  en  1674  et  les  deux  années  suivantes,  dit  que 
l’invention  des  epicycloïdes,  et  leur  application’ à la  mécanique, 
étoient  l'ouvrage  de  ce  mathématicien  danois  , et  qu'il  en  passoit 
pour  auteur  auprès  de  Huygens,  sans  qu’il  fut  en  aucune  ma- 
nière question  de  La-Hire. 

Je  ne  trouve  personne  qui  ait  rien  publié  sur  les  épicycloïdes 
avant  M.  Neuton.  Ce  grand  homme  donne  , dans  le  premier 
livre  de  ses  Principes , leur  rectification  d’une  manière  fort  gé- 
nérale et  fort  simple.  Après  lui  Jean  Bernoulli  , pendant  son 
séjour  à Paris , s’adonna  à déterminer , à l'aide  du  calcul  diffé- 
rentiel et  intégral , encore  naissant , leur  aire,  leur  rectification  , 
leur  développée  , &c.  ; plusieurs  de  ses  hérons  du  calcul  in- 
tégral sont  occupées  de  cet  objet.  En  1694,  M.  do  La-Hire  pu- 
blia son  Traité  des  Epicycloïdes , dont  il  revendique  les  prin- 
cipales vérités , comme  des  découvertes  faites  depuis  long  temps/ 
C'est  un  ouvrage  excessivement  embrouillé  ; mais  on  a , dans 
les  Mémoires  de  l’académie  de  1706  , un  écrit  du  même  M.  de 
La-Hire  sur  les  épicycloïdes, qui  forme  un  traité  de  ces  courbes, 
fort  étendu  et  assez  élégant. 

11  y auroit  dans  les  écrits  qu’on  vient  d’indiquer  une  ample 
moisson  de  vérités  curieuses  à étaler  ici  , mais  nous  nous  bor- 
nerons à quelques-unes  des  plus  dignes  d’attention.  C’est  d’abord 
une  propriété  remarquable  des  épicycloïdes  circulaires  , qu’elles 
sont  souvent  géométriques  , tandis  que  la  cycloïde  ordinaire  , 
d’autant  plus  simple  eu  apparence  que  la  ligne  droite  l'est  da- 
vantage que  la  courbe,  n’est  que  mécanique  ou  tianscendantc. 
Ce  cas  où  les  épicycloïdes  sont  géométriques  est  celui  où  il  y 
a un  rapport  comme  de  nombre  ù nombre  entre  les  circonfé- 
rences du  cercle  qui  sert  de  base  , et  du  générateur  ; car  si  ce 
rapport  est  incommensurable  , alors  l'épicycloïde  est  mécanique. 
I.a  raison  en  est  sensible  : dans  le  dernier  cas  , le  cercle  gé- 
nérateur continuant  à l'infini  de  tourner  sur  sa  base  , jamais 
le  point  décrivant  ne  peut  retomber  sur  un  de  ceux  d’où  il  est 
parti  au  commencement  de  quelque  révolution  ; ainsi  la  courbe 
ne  rentrera  jamais  en  elle-même  , mais  fera  une  infinité  de  cir- 
convolutions différentes  et  de  replis.  Elle  serait  par  conséquent 

fi)  Corum.  PM,  Lcibnïhi  et  Bernoulli.  Tom.  I,  pjg.  347. 
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coupée  en  une  infinité  de  points  par  nnc  ligne  droite , ce  qui 
ne  sauroit  arriver  à une  courbe  géométrique.  Ceci  nous  donne 
la  solution  de  l'espèce  de  paradoxe  remarqué  plus  haut.  La 
cycloïde  ordinaire  n’est  qu'une  épicycloïdc  formée  par  un  cercle 
iini  roulant  sur  un  cercle  infini.  Mais  le  fini  et  l’inhni  sont  in- 
commensurables. Ainsi  elle  est  dans  le  cas  des  épicycloïdes  à 
base  incommensurable  avec  le  cercle  générateur , et  elle  doit 
être  transcendante  comme  elles. 

C’est  encore  une  propriété  remarquable  des  épicycloïdes,  soit 
géométriques , soit  transcendantes  , qu’elles  sont  absolument 
r ectifiables , du  moins  dans  le  cas  oiï  le  point  décrivant  est  sur 
la  circonférence  du  cercle  générateur.  On  démontre  en  effet 
que  la  circonférence  de  l’épicycloïde  G EF  ( /V.  io3)  est  au 
quadruple  du  diamètre  du  cercle  générateur  BE  , comme  la 
somme  des  diamètres  des  deux  cercles  est  à celui  de  la  base  ; mais 
si  l'épicycloïdc  est  intérieure  ou  décrite  par  un  cercle  roulant 
intérieurement,  comme  f cg  dans  la  môme  ligure,  alors  au  lieu 
de  la  somme  ci-dessus  , ce  scroit  la  différence.  Ainsi , dans  le 
premier  des  cas  énonces  , le  cercle  générateur  étant  supposé 
avoir  son  diamètre  égal  à la  moitié  de  celui  de  la  base  , on 
trouvera  que  l’cpicycloïde  FHEG  est  égale  à 6BE.  Et  dans 
le  second  cas  , où  FI  est  un  quart  de  F G,  la  courbo  F eg  sc 
trouvera  égale  à 3 FI. 

Remarquons  , comme  une  singularité  assez  curieuse  , que 
lorsque  le  cercle  générateur  est  la  moitié  du  cercle  base  , comme 
dans  la  figure  104  , alors  fcpicycloïde  dégénère  dans  une  ligne 
droite,  savoir  le  diamètre  même  de  la  base  ; c'est  au  surplus  une 
conséquence  de  la  formule. 

Veut-on  voir  rcpnroître  ici  la  cycloïde  ordinaire  et  sa  pro- 
priété célèbre  d’avoir  sa  circonférence  égale  à quatre  fois  le 
diamètre  du  cercle  générateur  , il  n’y  aura  qu’à  supposer  le 
cercle  base  infini  ; alors  la  raison  ci-dessus  sc  changera  en  une 
raison  d’égalité  ; car  l'infini , augmenté  ou  diminué  u'une  quan- 
tité finie , est  toujours  le  même. 

Remarquons  encore  que  lorsque  le  point  décrivant  de  l’épi- 
cycloïJe  est  pris  au  dedans  ou  au  dehors  de  la  circonférence 
du  cercle  générateur  , la  longueur  de  l'épicycloïde  est  égale  h 
une  circonférence  d'eliipse  facile  à construire. 

A l’égard  des  aires  des  épicycloïdes,  elles  se  déterminent  par 
l’analogie  suivante  : comme  le  rayon  du  cercle  de  la  base  : à 
trois  fois  ce  rayon  , pius  deux  fois  celui  du  cercle  générateur  , 
ainsi  le  segment  circulaire  611,  au  secteur  épicycloïdal  />HF, 
ou  tout  le  cercle  générateur  , à faire  entière  de  l’épicycloïde 
FEGB.  Je  ne  dis  rien  des  tangentes  : on  sait  depuis  le  temps 
de  Dcscaties  que  la  ligne  If  b , tirée  d’un  point  quelconque  H, 
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à celui  de-  la  base  que  touche  le  cercle  , tandis  que  ce  point 
est  décrit , est  perpendiculaire  à la  courbe  , par  conséquent  à 
la  tangente. 

Je  finis  cet  article  en  donnant  une  idée  de  la  méthode  in* 
génieuse  que  M.  de  Maupertuis  a suivie  en  traitant  ce  sujet  (i). 
Il  conçoit  un  polygone  roulant  sur  un  autre  dont  les  côtés  sont 
égaux  aux  siens.  La  trace  d’un  des  angles  décrit  une  courbe 
dont  le  contour  est  formé  d’arcs  de  cercles  , et  l’aire  composée 
de  secteurs  circulaires  et  de  triangles  rectilignes.  Il  détermine 
le  rapport  de  l’aire  et  du  contour  de  cette  figure  avec  ceux  du 
polygone  générateur.  11  suppose  ensuite  ces  polygones  devenir 
des  cercles  , la  figure  décrite  devient  une  épicycloïde  , et  le 
rapport  ci  dessus  , modifié  comme  il  convient  par  cette  suppo- 
sition , lui  donne  l’aire  et  le  contour  de  l’épicycloïde. 

X. 

Les  premiers  germes  du  nouveau  calcul  jettés  par  Leibnitz 
dans  le  monde  géométrique  ne  fructifièrent  pas  d’abord  , et  il 
s’écoula  encore  quelques  années  avant  qu’on  reconnût  le  mérite 
de  cette  nouvelle  méthode.  La  plupart  des  géomètres , les  plus 
habiles  même , s'obstinèrent  pendant  quelque  temps  à ne  la 
regarder  que  comme  celle  de  Harrow  pci  Sectionnée  , en  quoi 
ils  n’avoient  pas  entièrement  tort  ; mais  c’étoit  précisément  ce 
degré  de  perfection  donné  par  Leibnitz  à ce  calcul  , qui  l'éten- 
doit  à des  questions  sur  lesquelles  il  n’auroit  autrement  point 
eu  de  prise. 

Le  premier  géomètre  qui  commença  à revenir  de  son  erreur 
et  à seconder  Leibnitz  , fut  M.  Jacques  Bernoulli.  Ce  fut  le 
problème  de  la  courbe  isochrone,  proposé  en  îfii ij,  qui  lui  ouvrit 
les  yeux  ; car  son  premier  essai  de  la  méthode  nouvelle  regarde 
ce  problème  , dont  il  publia  l’analyse  en  1690.  Ses  progrès  dans 
ce  genre  étoient  déjà  profonds  dès  ce  temps  , puisqu’il  osa  pro- 
poser à son  tour  le  fameux  problème  de  la  Chaînette , c’est-à- 
dire  , de  déterminer  la  courbure  que  prend  une  chaîne  ou  un 
fil  pesant  et  infiniment  flexible  , qui  est  susjiendu  par  scs  deux 
bouts.  Peu  de  temps  après  , savoir  au  commencement  de  1691 , 
il  donna  dans  les  Actes  de  Leipsick  un  essai  de  calcul  différen- 
tiel et  intégral.  C’est,  en  quelque  sorte,  un  petit  Traité  de  ce 
calcul  , où  , à l’occasion  d'une  espèce  particulière  de  spirale  , il 
donne  toutes  les  règles  pour  déterminer  les  tangentes  , les  points 
d’inflexion  , les  rayons  de  la  développée , les  aires  , et  les 

(1)  Mem.  de  Pacad.  inn.  1717. 
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rectifications  , dans  toutes  les  courbes  à ordonnées  , soit  pa- 
rallèles , soit  convergentes.  Cet  essai  fut  suivi  d’un  autre  sur 
la  spirale  logarithmique  , sur  la  courbe  loxodromiqne  , ou  celle 
que  décrit  sur  la  surface  de  la  mer  un  navire  qui  suit  cons- 
tamment le  rneme  rhumb  de  vent , sur  les  aires  des  triangles 
sphériques , &c.  Aidé  des  mêmes  secours , il  s’enfonça  bientôt 
dans  d'autres  recherches  profondes  , en  considérant  les  courbes 
qui  naissent  de  leur  roulement  les  unes  sur  les  antres,  et  en  éten- 
dant la  théorie  des  caustiques,  découverte  récente  de  Tschirn- 
liausen.  Chemin  faisant,  il  rencontra  une  propriété  remarquable 
de  la  spirale  logarithmique  ; c’est  que  non-seulement  sa  déve- 
loppée, niais  encore  ce  qu’il  appelle  son  anti- développée  , sa 
caustique  , soit  par  réduction  , soit  par  réfraction  , le  point 
rayonnant  étant  au  centre  , sont  de  nouvelles  spirales  logarith- 
miques égales  et  semblables  à la  première.  Cette  espèce  de  re- 
naissance perpétuelle  de  la  logarithmique  lui  fit  autant  de  plaisir 
qu’en  avoit  fait  autrefois  à Archimède  la  découverte  du  rapport 
de  la  sphère  avec  le  cylindre  ; et  de  même  que  le  géomètre 
uncien  avoit  souhaité  qu’en  mémoire  de  cette  découverte  on 
mît  pour  toute  épitaphe  sur  son  tombeau  une  sphère  inscrite 
à un  cylindre  , M.  Bernoulli  désira  qu'on  gravât  sur  le  sien  une 
spirale  logarithmique  , avec  ces  mots  : Eaclem.  mutata  resurgo  , 
allusion  heureuse  à l'espérance  des  chrétiens  , en  quelque  sorte 
figurée  par  la  propriété  de  cette  courbe  continuellement  renais- 
sante. Il  signala  enfin  son  habileté  dans  le  nouveau  calcul  par 
divers  autres  morceaux  insérés  dans  les  Actes  de  Leipsick  , et 
qui  concernent  les  questions  les  çilns  épineuses  de  la  Géométrie 
et  de  la  Mécanique.  Ce  nom,  qui  figurera  encore  fréquemment 
dans  divers  endroits  de  cette  histoire  , est  trop  célèbre  pour 
qu’on  ne  voye  pas  avec  plaisir  des  détails  sur  la  vie  et  la  personne 
de  ce  grand  géomètre. 

M.  Bernoulli  (Jacques)  naquit  à Bâle  le  27  décembre  1 654- 
II  eut  à vaincre  les  oppositions  de  sa  famille  , qui  le  destinoit 
à toute  autre  chose  qu'aux  mathématiques  ; mais  son  goût  l’em- 
porta sur  les  difficultés,  et  fut,  comme  dit  M.  de  Fontenelle, 
son  seul  précepteur.  Après  avoir  voyagé  , il  retourna  dans  sa 
patrie  , où  il  publia  , en  1681  , son  Conamen  novi  systematis 
planetarum  , ouvrage  qui  n’est  pas  tout- à- fait  digne  de  son 
nom  ; et  en  1 682  , sa  dissertation  De  gravitate  aetneris.  Mais 
c’est  principalement  des  mathématiques  que  M.  Bernoulli  tire 
son  Iu6tre  et  sa  célébrité  ; il  est  inutile  de  répéter  ici  ce  qu’on 
u déjà  dit  snr  les  obligations  que  lui  ont  la  Géométrie  et  les 
nouveaux  calculs.  L’académie  des  sciences  , lors  de  son  renou- 
vellement , ne  manqua  pas  de  s’aggréger , en  qualité  d’associé 
étranger , un  homme  d’un  mérite  aussi  éclatant.  Sa  patrie  se 
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l’étoit  aussi  attaché  , en  lui  donnant  la  place  de  professeur  de 
mathématiques  dans  l'université  de  Bâle.  Il  mourut  le  16  août 
de  Tanné  1705  , n’ayant  encore  que  cinquante  ans  et  quelques 
mois.  Outre  le  recueil  de  ses  OEuvres  , c’est-à-dire  des  diverses 
pièces  insérées  dans  les  Actes  de  Leipsick  , ou  trouvées  dans 
scs  papiers,  recueil  précieux  pour  tous  les  amateurs  de  la  Géomé- 
trie transcendante  , on  a de  M.  Bernoulli  un  ouvrage  posthume, 
intitulé  : De  Ane  conjectandi  , avec  un  morceau  sur  les  Suites 
iuiinies.  On  en  doit  l’édition  à M.  Nicolas  Bernoulli  son  neveu  , 
qui  le  publia  en  1713.  Nous  en  parlerons  ailleurs  avec  plus  d’éten- 
due , et  avec  les  éloges  qu’il  mérite.  Tous  les  écrits  de  Jacques 
Bernoulli  ( à l'exception  de  ce  dernier  ) ont  été  réunis  dans  un 
recueil  précieux  , intitulé  : Jacobi  Bernoulli  , Basi/eensis 
Opéra.  Genevac  , 1744,  a vol.  Nous  payerons  en  temps 

et  lieu  un  semblable  tribut  à la  mémoire  de  son  frère  , mort 
long-teinps  après  lui. 

M.  Jean  Bernoulli , l’illustre  frère  de  celui  dont  nous  venons 
de  parler  , ne  tarda  pas  à entrer  dans  la  même  carrière  , et  à 
y marcher  avec  la  même  rapidité.  Il  eut  part  , aussi-bien  que 
lui  , à la  solution  des  plus  Beaux  problèmes  qui  furent  agites 
vers  ce  temps  parmi  les  géomètres  , et  il  en  proposa  plusieurs 
lui  - môme.  Los  Actes  de  Leipsick  sont  pleins  décrits  de  ce 
savant  géomètre  , qui  renferment  une  foule  de  découvertes  et 
d'artifices  ingénieux  qui  perfectionnent  beaucoup  le  calcul  in- 
tégral. Nous  aurons  occasion  d'en  mettre  dans  la  suite  sous  les 
yeux  une  partie.  Nous  nous  bornerons  ici  à donner  une  idée 
d'un  nouveau  genre  de  calcul,  dont  il  publia  les  premiers  essais 
en  1697. 

Ce  calcul  est  celui  qu’on  nomme  Exponentiel.  Nous  avons 
vu  jusques  ici  des  puissances  dont  l'exposant  étoit  constant  , 
comme  y',  n étant  un  nombre  quelconque  et  invariable.  Mais 
ou  peut  concevoir  des  grandeurs  dont  l'exposant  même  soit 
variable.  Rien  n’empêche,  par  exemple  , d’imaginer  une  courbe 
de  telle  nature  ( fit*.  106  ) , «pic  chaque  ordonnée  BC  ou  y soit 
égale  à x*,  c’est-à-dire  à la  puissance  de  l’abscisse , dont  l’abscisse 
même  représentera  l'exposant.  Alors  , en  supposant  A B = 1 , 
l’ordonnée  BC  seroit  = 1 5 au  point  b , ou  j , elle  scroit 

J/JT  En  $,  où  l’abscisse  est  a , cette  ordonnée  seroit  a’.  On 
pourroit  même  , pour  plus  de  généralité , supposer  une  courbe 
dDf,  dont  les  ordonnées  bd,  BD,  &c.  , tussent  z,  et  que 
celles  de  la  courbe  AcC  fussent  exprimées  par  cette  équation 
y=xx.  Quelles  seront  les  propriétés  des  courbes  de  cette  na- 
ture , leurs  tangentes  , leur  aire  , 6cc.  ? Voilà  l’objet  du  calcul 
dont  nous  parlons.  Bernoulli  le  nommoit  d’abord  parcourant , 
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à cause  que  les  quantités  de  cette  espèce  parcourent  en  quelque 
sorte  tous  les  ordres.  Mais  le  nom  d' exponentiel , que  lui  a 
donné  Leibnitz  ( a prévalu  , et  c’est  aujourd’hui  le  seul  qui 
soit  en  usage. 

Tout  le  calcul  exponentiel  est  fondé  sur  cette  considération, 
que  le  logarithme  de  x",  est  n log.  x , et  que  la  différentielle 

d’un  logarithme  , par  exemple , du  log.  de  x , est  Cela  sup- 
posé, si  l’on  a une  quantité  comme  x*=: y , et  qu’on  cherche 
sa  différentielle  ou  la  valeur  de  dy , il  n’y  aura  qu’à  faire  atten- 
tion que  puisque  ces  grandeurs  sont  égales  , leurs  logarithmes 
seront  égaux  ; ainsi  z log.  X — log.  y,  et  prenant  les  diffé- 
rences, dz  log . x + z^=zd-^,  d'où  l’on  .tire  en  multipliant  par 

y , ou  par  sa  valeur  x',  dy=x'  dz  log  x.  + z x{~'  dx.  Le 
dernier  membre  de  cette  équation  montre  ce  qu’il  faut  faire 
pour  avoir  la  différentielle  a’unc  quantité  telle  que  x*.  Il  est 
aussi  facile  de  voir  que  lorsqu’on  aura  la  valeur  de  z en  x , en 
substituant  au  lieu  de  dz,  sa  valeur  en  j*  et  dx,  on  n’aura 
plus  que  des  quantités  iinies  et  données,  multipliées  par  dx-, 
de  sorte  qu’on  pourra  appliquer  à ces  courbes  toutes  les  règles 
ordinaires  du  calcul  différentiel  pour  l’invention  des  tangentes  , 
des  maxima  et  mini  ma , &c.  Nous  en  donnerions  volontiers 
des  exemples  , de  même  que  de  la  manière  de  déterminer  les 
aires  de  ces  courbes,  mais  nous  sommes  contraints  de  nous  en 
tenic  à cette  esquisse  de  ce  calcul.  Nous  renvoyons  aux  écrits 
de  Bernoulli,  et  à son  commerce  épistolairc  avec  Leibnitz,  qui 
contient  des  choses  très-intéressantes  sur  ce  sujet. 

C’est  à M.  Jean  Bcrnouilli  que  la  France  doit  les  premières 
connoissances  qu’elle  eut  du  calcul  différentiel  et  intégral.  En 
1691  , il  vint  à Paris  , et  durant  le  séjour  qu’il  y fit  , il  connut 
le  marquis  de  l’Hôpital , qui  plein  d'ardeur  et  d’estime  pour  la 
nouvelle  Géométrie , désirôit  fort  pénétrer  dans  ce  pays  nou- 
vellement découvert. 

Le  marquis  de  l’Hôpital  étoit  né  en  1661  -,  l’attrait  seul  de  la 
Géométrie  l’avoit  rendu  géomètre  , et  il  avoit  donné  dès  l’âge 
de  quinze  ans  des  preuves  de  sa  sagacité  , par  la  solution  de 
quelques  problèmes  sur  la  cycloide  , proposés  chez  le  duc  de 
Koannèz.  Après  avoir  servi  pendant  quelques  années  dans  la 
cavalerie  , la  foiblessc  de  sa  vue  l’obligea  de  renoncer  à un 
état , où  à l’exemple  de  ses  ancêtres  il  pouvoit  courir  une  carrière 
brillante  ; il  se  livra  alors  avec  toute  liberté  à son  goût  pour  la 
Géométrie  , et  fut  le  premier  en  France  qui  accueillit  avec  trans- 

Sort  les  nouveaux  calculs.  Il  fut  membre  de  l'Academie  des 
ciences  dès  1690  , et  Jean  Bernoulli  étant  venu  à Paris  , il  lui 
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lit  l’accueil  que  méritoit  un  homme  de  ce  talent  extraordinaire  , 
le  seul  encore  , avec  son  frère  et  Leibnitz,  qui  possédât  la  nou- 
velle analyse  dans  le  Continent;  ainsi  M.  Bernoulli  lui  servit  de 
guide  , et  ce  fut  pour  son  usage  qu’il  écrivit  les  Leçons  de 
calcul  différentiel  et  intégral , qu’on  lit  en  latin  dans  le  troi- 
sième volume  de  ses  OEuvres.  Il  eut  le  plaisir  de  voir  fructilier 
ses  instructions  ; le  marquis  de  l'Hôpital  devint  bientôt  un  des 
premiers  géomètres  de  l'Europe  , et  on  le  vit  iigurer  parmi  ceux 

3ui  résolurent  les  fameux  problèmes  de  mécanique  transcen- 
ante  , ceux  de  la  courbe  de  la  plus  courte  descente  , des 
Ponts-levis , &c.  M.  Bernoulli  fit  en  môme  temps  un  autre  pro- 
sélite  au- nouveau  calcul  , en  la  personne  de  M.  Varignon  , qui 
l'employa  depuis  avec  succès  à quantité  de  recherches  des  plus 
curieuses,  et  que  nous  verrons  défendre  savamment  la  cause  de 
ce  calcul  contre  ceux  qui  entreprirent  d’en  infirmer  la  cer- 
titude. 

Cependant  le  calcul  différentiel  et  intégral  étoit  encore  une 
sorte  de  mystère  pour  la  plupart  des  géomètres.  11  étoit  facile  de 
compter  dans  le  Continent  ceux  qui  en  avoient  quelque  connois- 
sancc.  Ils  se  réduisoient  presque  à M.  Leibnitz,  aux  deux  frères 
Jacques  et  Jean  Bernoulli  , au  marquis  de  l’Hôpital  et  à Va- 
rignon ; enfin  à lV:xception  de  quelques  pièces  dispersées  dans 
les  actes  de  Leipsick  , il  n'y  avoit  aucun  ouvrage  où  l'on  pût 
s’instruire  de  cette  méthode.  M.  de  l'Hôpital  sentit  que  les  ma- 
thématiques étoient  intéressées  à ce  que  cette  espèce  de  secret 
n’en  fût  plus  un  ; c’est  dans  ces  vues  qu’il  publia  son  Analyse 
des  infiniment- petits  , livre  également  bon  et  bien  fait  , qualité 
assez  rare  jusqu’alors  et  même  encore  à présent , dans  les  ou- 
vrages de  mathématiques  , où  le  manque  d’ordre  et  de  méthode 
nuit  souvent  au  mérite  du  fond.  On  pourroit  seulement  trouver 
à redire  que  M.  de  l’Hôpital  ne  fait  pas  assez  connoitre  les 
obligations  qu’il  avoit  à M.  Bernoulli , de  l’invention  duquel 
sont  les  principales  méthodes  qu’on  trouve  élans  ce  livre  , et  co 
qu’il  contient  de  plus  subtil  dans  ce  genre  d’analyse.  M.  Ber- 
noulli en  fut  un  peu  indisposé  lorsque  parut  l’ouvrage  de  M.  de 
l'Hôpital , et  ce  ne  furent  que  des  motifs  de  considération  et  de 
reconnoissance  pour  la  manière  dont  il  en  avoit  été  retju  à Paris 
qui  étouffèrent  scs  plaintes  ; il  se  contenta  de  les  faire  confi- 
dentiellement à Leibnitz. 

Cet  ouvrage  de  M.  de  l'Hôpital,  quoiqu'on  général  assez  clair 

Ïtour  tout  homme  qui  a quclqu’ouverture  pour  la  Géométrie  et 
c Calcul , a eu  pour  ainsi  dire  les  honneurs  du  commentaire. 
M.  Varignon  en  a éclairci  les  endroits  un  peu  difficiles  par 
des  notes  et  éclaircissement  sur  l’analyse  des  Infniment-petils , 
(Paris  1725  , »«-4°.  ) i M.  de  Crouzas  avoit  donné  en  1721  un 
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Pendant  que  la  plupart  des  géomètres  travailloient  avec  em- 
pressement à s’instruire  du  nouveau  calcul  , il  y en  eut  d'autres 
qui  lui  déclarèrent  la  guerre1,  et  qui  iirent  leurs  efforts  pour  le 
renverser.  Ce  sera  peut-être  pour  quelques  esprits  un  sii|Ct  d'é- 
tonnement que  de  voir  s’élever  des  querelles  dans  le  sein  d’une 
science  dont  la  nature  devroit  l’en  rendre  exempte.  Mais  ceux 
qui  connoissent  l’histoire  de  l’esprit  humain  , savent  qu’il  est  peu 
d'inventions  brillantes  qui  n’ayent  éprouvé  des  contradictions  , 
et  que  souvent  la  jalousie  , secondée  d'un  peu  de  prévention  , 
a élevé  contre  des  nouveautés  très- utiles  , des  hommes  assez 
estimables  d'ailleurs.  Nous  osons  dire  que  quand  nous  aurons 
rendu  compte  de  cette  querelle  , il  n’y  aura  plus  que  des  esprits 
incapables  d’apprécier  les  objections  et  les  réponses  , pour  qui 
elle  puisse  être  un  sujet  de  scandale , et  un  motif  de  suspecter 
la  certitude  de  la  Géométrie. 

Il  y eut  d'abord  des  géomètres  qui , sans  attaquer  directement 
la  nouvelle  méthode  , cherchèrent  à en  obscurcir  le  mérite  ; 
tel  fut  entr’autres  l’abbé  de  Catelan  , Cartésien  zélé  jusqu’à  l’a- 
doration , et  qui  s'étoit  déjà  signalé  par  une  mauvaise  querelle 
intentée  à Huygens , au  sujet  de  sa  théorie  du  centre  d'oscilla- 
tion. Cet  abbé  donna  en  irtça  un  livre  intitulé  Logistique  uni- 
verselle , & Méthode  pour  les  tangentes  , &c.  Il  y disoit  dans 
un  petit  avertissement  , que  cet  essai  étoit  propre  à montrer 
qu’il  valoit  mieux  s’attacher  à pousser  plus  loin  les  principes  de 
M.  Descartes  sur  la  Géométrie  , qu’à  chercher  de  nouvelles 
méthodes.  Mais  on  ne  peut  guère  se  refuser  à une  sorte  d’in- 
dignation , quand  on  voit  que  tout  ce  Traité  n’est  que  le  calcul 
différentiel  déguisé  mal-adroitemcnt  sous  une  notation  moins 
commode  et  moins  avantageuse.  Aussi  cet  auteur  ne  marche- 
t-il  qu'à  travers  des  embarras  sans  nombre  , et  ce  qui,  traité  sui- 
vant la  méthode  du  calcul  diiférentiel , est  clair  et  ne  demande 
. que  quelques  lignes  , suivant  la  sienne  est  obscur  , embrouillé  , 
et  occupe  des  pages  entières.  D’ailleurs  le  livre  n'est  pas  sans 
erreurs  , et  M.  le  marquis  de  l’Hôpital  vengea  le  calcul  diffé- 
rentiel , en  les  relevant  ; ce  qui  excita  une  querelle , dont  reten- 
tit à diverses  reprises  le  Journal  des  Savans,  de  1692. 

Parmi  les  adversaires  du  calcul  différentiel  , on  distingue 
encore  M.  Nicuvrentiit  ; c’étoit  un  homme  qui  avoit  donné 
quelques  ouvrages  sur  la  Morale  , et  sur  l’existence  de  Dieu  , 
prouvée  par  ses  ouvrages.  Il  étoit  un  peu  géomètre  ; ce  fut  lui 
qui  entra  le  premier  dans  la  lice  , en  publiant  un  livre  oii  il 
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attaquoit  le  nouveau  calcul  ( 1 ).  Il  le  taxoit  de  fausseté  , en 
ce  qu'on  y considère  comme  égales  des  grandeurs  qui  n’ont 
qu’une  différence  inliniment  petite  , à la  vérité  , mais  néan- 
moins réelle.  Il  falloit  , suivant  lui  , que  ces  différences  fussent 
absolument  nulles  ; et  comme  alors  il  ne  sauroit  plus  y avoir 
entr’elles  aucun  rapport  , il  rejettoit  entièrement  les  secondes 
différences  , et  celles  des  ordres  ultérieurs.  Peu  après  il  publia 
un  autre  ouvrage  , où  il  prétendoit  consolider  le  calcul  de 
Leibnitz  j il  einployoit  pour  cela  un  nouveau  principe  méta- 
physique , dont  il  droit  des  conséquences  fort  singulières  , et 
qui  le  menoient  à expliquer  le  mystère  de  la  création. 

Leibnitz  répondit  à Nieuwcntiit  (2).  Il  faut  convenir  que  sa 
réponse  ne  présente  pas  d'abord  une  solution  complète  de  la 
diiliculté  ; car  en  réduisant  ses  différences  ou  infiniment- petits  , 
à des  incomparables  , comme  scroit  un  grain  de  sable  comparé 
à.  la  sphère  des  fixes  , il  portoit  atteinte  à la  certitude  de  son 
calcul.  Mais  l'addition  qu’il  fit  bientôt  après  à cette  réponse  , 
est  plus  satisfaisante-  Il  y montre  que  ce  qu’il  appelle  les  diffé- 
rences respectives  de  l'abscisse  et  de  l’ordonnée  , ne  sont  que 
des  rapports  entre  des  quantités  finies  , rapports  qui  peuvent 
Être  représentés  par  les  ordonnées  d’une  courbe  ; et  comme 
celles-ci , ( si  cette  nouvelle  courbe  ne  dégénère  pas  en  une  ligne 
parallèle  à l’axe),  auroient  leurs  différences,  ces  différences  seront 
les  secondes  des  ordonnées  de  la  première  courbe  , et  ainsi  des 
troisièmes  et  quatrièmes  , &c. , si  par  la  nature  de  cette  pre- 
mière courbe  elles  ont  lieu.  Cela  ne  satisfit  cependant  pas  Nieu- 
vrcntiit  ; il  répliqua  par  un  nouvel  écrit  (3  ) qui  , de  même  que 
les  précédons  , n’est  qu’un  tissu  d’absurdités.  Elles  furent  rele- 
vées par  M.  Bernoulli  et  M.  Herman  , qui  montrèrent  que  cet 
adversaire  du  calcul  différentiel  ne  savoit  ce  qu’il  disoit. 

Il  y avoit  dans  le  même  temps  un  M.  Dettleff  Cluver  , qui 
attaqua  indirectement  le  nouveau  calcul  ; ce  M.  Cluver  avoit 
des  idées  fort  singulières  , car  d’abord  il  trouvoit  la  quadrature 
du  cercle  , et  le  réduisoit  à ce  problème  facile  , construere 
ntundum  divinne  menti  analogum  (4).  D'un  autre  côté  , il  dé- 
quarroit  la  parabole  , c’est-à-dire  , qu’il  disoit  qu’il  étoit  faux- 
qu’elle  fût  absolument  quarrable  , et  qu’ Archimède  étoit  un 
rêveur.  Leibnitz  fit  son  possible  pour  le  commettre  avec  M. 
Mieuwentiit  ; ç’eut  été  en  effet  quelque  chose  de  fort  amusant 

(1)  Considerationes  circa  Analysis  (a)  Act.  Lips.  1694. 
ad  quant,  inf.  parvas  applicatue  pria - (3)  Considérât  sccundac  circa  cale . 

cipia.  Amsiel.  1694  jn-fc®.  Analysis  diss.  usum,  Air.stel.  1696,  in- 8“. 
injinitorum  scu  curvil.  proprictates  ex  (4)  Act.  Lips.  ann.  1694. 
ttaturd  polyg.  deductac.  Ibid.  1695. 

que 
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que  de  voir  ces  deux  hommes  aux  prises  ; mais  malheureuse- 
ment cette  petite  méchanceté  ne  réussit  pas. 

Le  calcul  différentiel  en  France  , et  celui  des  fluxions  en 
Angleterre  ont  encore  éprouvé  quelques  attaques  dans  le 
courant  de  ce  siècle  , d’abord  de  la  part  de  M.  Rolle , et  ensuite 
de  celle  du  célèbre  évêque  de  Cloyne  , le  docteur  Berkley  ; mais 
nous  avons  jugé  devoir  renvoyer  l'histoire  assez  curieuse  de  ces 
démêlés  à la  partie  suivante  de  cet  ouvrage. 


Fin  du  Livre  sixième  de  la  quatrième  Partie. 


Tome  II. 


— : r 


B c • 


‘ Digitized  by  Google 


NOTE 


D U 

SIXIÈME  LIVRE. 

. CONTENANT  QUELQUES  DÉ  T B LO  P PE  ME  NS  ÉLÉMENTAIRES  DO" 
CALCUL  DES  F LU XI  ON  S ET  FlU  ENTES . 


Quoique  nous  ayons  renvoyé  ( page  37a  ) aux  livres  élémentaires  de  ce  calcul,  il 
nous  a paru  qu’il  ne  seroit  pas  entièrement  inutile  d’entrer  dans  quelques  détail» 
sur  lea  premières  opération»  qu’il  présente. 

Ayant  démontré  ( page  susdite  ) que  la  fluxion  de  xy  est  yx-l-xy,  il  est 
facile  de  démontrer  que  celle  de  xv{  est  y {*4-1  *>■+->*{  ; car  « l’on  suppose 
xjy  = x,  on  âuraxy{=u{,dont  la  fluxion  sera  l’on  a u=y  x-\-{y. 

Ainsi,  mettant  à la  pLce  de  u et  û leurs  valeurs  dans  l'expression  ci -dessus, 
on  trouvera  la  fluxion  de  xy  \~y  çx-f-çxÿ-f-yxç  j d’où  il  est  facile  de  tixee 
la  règle  générale  pour  tous  les  cas  semblables. 

Cela  montre  encore  que  la  fluxion  d’un  quarré  xx  est  ixx;  que  celle  d’un 
cube  x1  est  3 x*x;  que  celle  enfin  d’une  puissance  de  x,  comme  x“,  est  r»x*~'ir. 

Ainsi  la  fluente  , ou  la  quantité  dont  provient  une  fluxion  comme  yx-f-xÿ  f 
sera  yx  (nous  faisons  abstraction  de  la  quantité  constante  qui  peut,  suivant  les 
circonstances  , être  ajoutée  à yx)  ; car  il  est  évident  que  si  l’on  avoit  la  quantité 
yx-f-a,  où  a est  une  quantité  invariable,  sa  fluxion  seroit  également  xy-^-yx. 
Mais  bn  verra  ailleurs  comment  cette  constante  , si  elle  doit  avoir  lieu  , peut  ctre 
déterminée. 

Ainsi  encore  la  fluente  de  ixx  sera  xx,  et  conséquemment  celle  de  xi  sera 
— 1 celle  de  x*x  sera—  ,&c.:d’où  l’on  condurra  que  celle  dex*x  sera**  J. 

Et  cela  sera  vrai,  quelle  que  soit  la  valeur  de  m , entière  ou  fractionnaire , 
positive  ou  négative.  Ainsi  x\^ax , c’est-à-dire  a~ x~ x , aura  pour  fluente 

f(<s"x»)»  c’est-à-dire  ~xyâx\  ce  qui  donne  la  quadrature  de  la  parabole  or* 
dinaire. 

Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  est  également  applicable  aux  quantités 
complexes,  comme  seroit  (<xd-+-xx)";  sa  fluxion  seroit  înxx  (4a-ÿ-xx)*~a. 

Et  si  nous  supposons  n = f , c’est-à-dire  ( tftf-f-xx)*="|/<n*H-xx , on  aura 

pour  sa  fluxion  — ; et  vice  versa  la  fluente  de  cette  quantité  sera  ( aa^-xx  )** 

J y é a m 31 

Tout  cela,  au  surplus,  quoique  déduit  ici  par  simple  induction, peut  se  démontrer 
rigoureusement  par  de  simples  subtitutions. 
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Si  l'on  avoit  enfin  une  quantité  comme  sa  fluxion  scroit  W ■ , ce  qu'on 
démontre,  soit  en  regardant  ^ comme  SOlt  cn  supposant ^ ss u ; ce  qui 

donne  y ssçn  et  ÿss{ù-t-<i{  ; ou  mettant  à la  place  de  û sa  valeur  ^ on 
trouve  u ( ou  1a  fluxion  de  - ) égale  à » et  Ton  voit  par  là  que  si  l'on 

aroit  une  quantité  comme  y j , elle  ne  saurait  venir  de  iy  ( car  sa  fluxion 

est  {^-f-^{),mais  de^;  car  supposons  ^ 4- a : sa  fluxion  sera  =:  o g 

et  le  dénominateur  {{  disparaîtra. 

Le  calcul  des  fluxions  du  second  ordre  est  absolument  semblable.  La  fluxion 
de  x est  i ; celle  de  y est  / ; celle  de  y y est  xjrÿt  6tc.  ; et  vie*  vus*  la  fluento 

de  a y y est 

Mais  il  faut  remarquer  que  le  plus  souvent  dans  les  équations  des  courbes 
on  suppose  la  première  fluxion  d'une  des  variables  ( ordinairement  celle  de  l’abscisse 
ou  x ) , constante  ou  invariable  ; ce  qui  rend  dans  le  calcul  la  seconde  fluxion 
de  x nulle  ou  zéro , et  fait  disparaître  plusieurs  termes. 

Tout  ce  que  nous  venons  de  dire,  au  surplus  , se  rapporte  également  au  calcul 
appellé  différentiel  dans  le  continent  ; il  suffira  de  changer  x en  dx.  La 
notation  est  différente  : les  principes  sont  absolument  les  memes. 


Fia  de  la  Note  du  sixième  Livre  de  la  quatrième  Partie . 
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Elle  n'est  qu'ébauchée  par  Descartes  et  Roberval.  Huygrns 
la  traite  le  premier  suivant  ses  vrais  principes.  DiJJa  cnce 
des  centres  d’oscillation  et  de  percussion.  Contestation 
élevée  entre  M.  Huygens  et  l’abbé  Catelan  , sur  le  principe 
employé par  le  premier  dans  cette  recherche.  MM.  Jacques 
Bernoulli  et  le  marquis  de  l'Hôpital  prennent  le  parti 
d'Huygens.  Sa  théorie  est  confirmée  de  diverses  manières 
par  les  géomètres  qui  le  suivent.  IV.  Des  forces  centri- 
fuges ; ancienneté  de  leur  remarque.  Découverte  d’Huygens 
sur  leur  sujet.  Nouveau  pendule  qu’elles  lui  donnent  lieu 
d’imaginer  , et  ses  propriétés.  V.  Neuton  étend  à toutes 
les  courbes  la  théorie  des  forces  centrales.  Loi  générale 
qui  règne  dans  tous  les  mouvemens  curvilignes  autour  d’un 
centre.  Découverte  du  rapport  des  forces  centrales  propres 
à faire  décrire  à un  corps  projetlé  obliquement , des  sec- 
tions coniques.  Exposition  des  principes  de  cette  théorie. 
Des  chutes  perpendiculaires  , la  force  accélératrice  étant 
variable.  Du  problème  des  trajectoires.  Autres  recherches 
de  Géométrie  et  de  Mécanique  mixtes  que  nous  offre 
l’ouvrage  de  Neuton.  VI.  De  ta  résistance  des  milieux  au 
mouvement.  IVallis  et  Neuton  traitent  les  premiers  ce  sujet. 
Vérités  principales  qu’ils  découvrent.  De  la  courbe  de 
projection  dans  un  milieu,  résistant.  VH.  Histoire  de  divers 
problèmes  célèbres  de  Mécaniques , qui  furent  proposés  vers 
la  fin  du  dix-septième  siècle.  VIII.  De  quelques  inventions 
et  recherches  particulières  de  Mécaniques  dues  à la  fin  de 
ce  siècle. 

I. 

N o us  ne  pouvions  commencer  cette  partie  de  notre  histoire 
par  un  sujet  plus  intéressant  que  celui  que  nous  avons  à traiter 
dans  cet  article.  Si  quelque  effet  naturel  a dû  piquer  la  curiosité 
des  mécaniciens  , c’est  sans  doute  le  choc  des  corps  et  la  com- 
munication du  mouvement  qui  en  est  la  suite.  11  n’est  rien  de 
plus  commun  , rien  qui  se  passo  plus  fréquemment  sous  nos 
yeux  ; et  quand  on  y fait  réflexion  , l’on  dirait  volontiers  avec 
Fontenelle , qu’il  est  presque  honteux  à la  philosophie  de  s'étre 
avisée  si  tare!  de  s’en  occuper. 

Le  célébré  Descartes  semble  avoir  senti  le  premier  qu'il  y a 
des  lois  fixes  et  constantes  qui  président  à cette  communication 
du  mouvement.  Il  fit  aussi  les  premiers  efforts  pour  les  déter- 
miner ; mais  préoccupé  d’un  trop  vaste  objet  , nous  voulons 
dire  de  son  système  général , unique  cause  de  la  plupart  de 
ses  méprises , il  manqua  le  but , et  ses  tentatives  ne  nous  offrent 
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presque  que  des  erreurs.  Les  physiciens  qui  le  suivirent  de  plus 
près  ne  lurent  pas  plus  heureux  ; le  P.  Fabri , qui  se  proposa 
le  même  objet  dans  son  traité  De  motu , no  fit  que  substituer 
erreurs  à erreurs  ; que  pouvoit-on  attendre  d’un  physicien  presque 
toujours  opposé  à Galilée , et  qui  combattit  la  plupart  des  belles 
découvertes  laites  de  son  temps  ? Sorelli  réussit  un  peu  mieux 
dans  son  livre  De  vi percussionis  ; mais  faute  de  notions  assez 
exactes  du  mouvement , il  se  trompa  encore  dans  la  plupart  des 
lois  qu’il  prétendit  assigner. 

C'est  au  zèle  de  la  société  royale  de  Londres  que  nous  de- 
vons , à certains  égards  , les  premières  découvertes  solides  sur 
les  lois  du  choc  des  corps.  Après  avoir  agité  plusieurs  fois  ce 
sujet  dans  ses  assemblées , elle  le  proposa  à ceux  do  ses  membres 
qui  s'étoient  le  plus  adonnés  à la  Mécanique  , les  invitant  à 
l'examiner  particulièrement,  et  à lui  faire  part  de  leurs  réflexions. 
Les  trois  géomètres  illustres,  Wallis,  Wrcn  et  Huygens  , s’en 
occupèrent  avec  succès  (1),  et  participent  à l’honneur  de  la 
même  découverte.  Wallis  communiqua  le  premier  son  écrit, 
ensuite  Wren,  et  peu  de  temps  après  arriva  celui  de  Huygens,  qui 
étoit  alors  dans  le  continent , et  à qui  l’on  rend  la  justice  de 
remarquer  qu’il  n’avoit  pu  avoir  connoissance  de  ceux  des  deux 
géomètres  anglois.  On  reconnoît  même  qu’il  n’eût  tenu  qu'à  lui 
de  prévenir  ses  deux  concurrens  , et  qu’ils  ne  partagèrent  avec 
lui  l’honneur  de  cette  découverte , qu’à  cause  de  sa  lenteur  à 
la  dévoiler  ; car  on  convient  qu’il  en  étoit  en  possession  dès 
le  temps  de  son  second  voyage  à Londres,  c'est-à-dire  en  i663.  On 
se  borne  à prétendre  qu’il  n'en  communiqua  rien  alors  , et  qu’il 
n’en  donna-que  des  indices  par  les  solutions  de  quelques  pro- 
blèmes sur  le  mouvement. 

Avant  de  présenter  le  développement  des  lois  de  la  commu- 
nication du  mouvement  d’après  ces  trois  savans  mathématiciens  , 
nous  devons  cependant  faire  mention  d’un  homme  à peine  connu 
dans  ces  pays , et  qui  a singulièrement  préludé  à cette  décou- 
verte ; son  nom  est  J.  Marc  Marci  de  Crownland  ; il  étoit 
médecin  à Prague,  et  très- adonné  aux  mathématiques  et  à la 
physique.  On  en  parlera  encore  dans  l’histoire  de  l’optique  , 
parce  qu’il  paroit  avoir  entrevu  quelques-unes  des  découvertes 
de  teuton  sur  la  lumière.  Marci  publia  en  t63ÿ  , à Prague  , 
un  ouvrage  intitulé  : De  proportione  motus  seu  régula  sphy- 
mica  , &c.  j/r-40. , dans  lequel  il  examine  l'effet  du  choc  des 
corps  , et  la  ma'nière  dont  s’y  répartit  le  mouvement.  11  com- 
mence par  les  diviser  en  mous  , fragiles  et  durs,  ou  conrervant 
leur  ligure  après  lo  choc.  C’est  de  ceux-ci  qu’il  s’occupe  piinci» 


(0  Traïu.  Phil.  son.  1669,  n°.  4}.  46, 
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Ïialement , et  les  règles  qu’il  donne  à cet  egard  sont  précisément 
es  mêmes  qne  celles  données  communément  pour  le  choc  des 
corps  élastiques , que  quelques  modernes  ont  aussi  nommé  durs. 
Il  dit , par  exemple  , et  fait  voir  que  si  un  corps  de  cette  espèce 
en  choque  un  autre  égal  en  repos,  il  doit  s’arrêter,  tandis  que 
l’autre  acquérera  un  mouvement  égal  à celui  du  premier  ; que 
si  deux  corps  égaux , avec  des  vitesses  égales , se  choquent  di- 
rectement , ils  rebrousseront  chacun  en  arrière  avec  la  même 
vitesse  ; que  si  un  corps  mu  d'une  certaine  vitesse  en  atteint 
un  autre  allant  du  même  côté  avec  une  vitesse  moindre  , il 
continuera  son  chemin , ou  s’arrêtera , ou  sera  réfléchi  en  ar- 
rière , suivant  que  sa  masse  aura , avec  celle  du  corps  qui  pré- 
cède , un  rapport  qu’il  détermine.  Enfin,  que  si  au-aevant  d’un 
corps  en  repos , on  en  interpose  un  égal , celui-ci  étant  choqu^ 
par  un  corps  égal  avec  une  vitesse  quelconque  , restera  en  repos, 
tandis  que  le  second  partira  avec  une  vitesse  égale  à celle  du 
corps  choquant , ce  qui  lui  donne  l’idée  de  proposer  ce  pro- 
blème paradoxal  : faire  en  sorte  qu’un  corps , par  exemple  un 
boulet  de  canon  , étant  mis  sur  un  plan  horizontal  , et  frappé 
d’un  autre  boulet  de  canon  tiré  contre  lui , reste  en  repos  ; il 
n’y  a , dit-il , qu’a  mettre  en  contact  avec  lui  et  après  lui  un 
second  boulet  égal , le  boulet  de  canon  lancé  contre  le  premier 
le  laissera  en  repos , et  le  second  acquérera  la  vitesse  du  boulet 
lancé  ; ce  qui  est  conforme  à la  théorie  du  choc  des  corps 
élastiques.  Il  y a dans  cet  ouvrage  bien  d’autres  choses  que  nous 

Îiourrions  remarquer  , mais  nous  nous  bornons  à cela.  Nous 
aissons  au  lecteur  la  liberté  entièro  de  juger  jusqu'à  quel  point 
les  mathématiciens  qui  ont  depuis  établi  les  lois  du  choc  des 
corps  , ont  pu  être  aidés  des  vues  et  des  raisonnemens  de 
Marci. 

Là  méthode  du  docteur  Wallis  est  la  plus  directe  , et  par 
cette  raison  c’est  celle  qne  nous  nous  attacherons  principalement 
à développer.  A la  vérité,,  il  ne  traite  dans  son  premier  écrit 
que  les  lois  du  choc  entre  les  corps  absolument  durs  ou  mous  ; 
mais  ensuite  il  a étendu  sa  théorie  aux  corps  élastiques , dans 
son  traité  De  motu  , qui  parut  en  1670. 

Pour  établir  les  lois  de  la  communication  du  mouvement , il 
faut  d’abord  distinguer  deux  sortes  de  corps  : les  uns  à ressorts, 
c’est-à-dire  doués  de  cette  faculté  de  se  rétablir  avec  effort  dans 
leur  ligure  primitive  , lorsqu’ils  l’ont  perdue  par  le  choc  do 
quelquautre  corps  j les  autres  qui  en  sont  privés.  Cette  distinction 
est  très-nécessaire,  car  les  lois  du  choc  et  de  la  communication 
du  mouvement  sont  bien  différentes  dans  les  uns  et  dans  les  autres. 
La  détermination  de  celles  des  derniers  est  la  plus  facile,  et  c'est  le 
premier  pas  à faire  pour  la  solution  générale  du  problème. 
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Wallis  prend  pour  premier  principe  de  cette  solution  , qu’une 
force  appliquée  à mettre  un  corps  en  mouvement , lui  donne 
une  vitesse  d'autant  moindre , qu'il  est  plus  grand.  Il  suppose 
aussi  tacitement  que  la  réaction  est  égale  à l'action  , c’est-à-dire 
qu’un  corps  choqué  détruit  dans  le  corps  choquant  autant  de 
mouvement  que  celui-ci  lui  en  communique. 

Ces  principes,  qui  sont  trés-conformes  à la  raison,  et  qu’on 
ne  sauroit  nier  , pour  peu  qu’on  les  pèse  attentivement , étant 
admis  , qu’on  suppose  , dit  Wallis,  un  corps  porté  d'une  certaine 
vitesse , en  choquer  un  autre  en  repos  : la  même  force  qui  étoit 
employée  dans  le  mouvement  du  corps  choquant  est  mainte- 
nant employée  à mouvoir  les  deux  corps.  La  vitesse  commune 
doit  donc  être  diminuée  en  même  raison  que  la  somme  des 
masses  est  augmentée.  Le  corps  choquant  est- il  double  de  l'autre, 
ht  vitesse  commune  sera  les  deux  tiers  de  ce  qu'elle  étoit  au- 
paravant. 

On  peut  démontrer  cette  même  loi  du  choc  des  corps  sans 
ressort  d’une  autre  manière  , plus  lumineuse  à mon  gré  , et 
encore  moins  sujette  à contestation.  Lorsqu’un  corps  de  cette 
nature  en  choque  un  autre  en  repos , ils  doivent  après  le  choc 
aller  ensemble  ; car  il  n’y  a aucune  cause  de  réllection  , ni 
dans  l’un  , ni  dans  l'autre  , connue  on  l’a  suffisamment  établi 
ailleurs.  D’un  autre  côté  , la  réaction  du  corps  choqué  sur  le 
choquant  étant  égale  à l'action  de  celui-ci  sur  le  premier,  au- 
tant le  corps  choqué  acquérera  de  mouvement , autant  le  corps 
choquant  en  perdra.  Il  subsistera  donc  après  le  choc  la  mémo 
quantité  de  mouvement,  et  conséquemment  les  deux  corps  allant 
ensemble,  la  vitesse  sera  diminuée  en  même  raison  que  la  masse 
est  augmentée. 

Qu’arrivera- t-il  maintenant  lorsqu’un  corps  en  choquera  un 
autre  qu’il  suit  et  qu’il  atteint  r II  sera  facile  de  le  déterminer 
par  un  raisonnement  semblable  à celui  que  nous  venons  de 
faire.  Il  est  visible  que  le  corps  choquant  n’agit  sur  l’autre 
et  ne  le  frappe  qu’avec  l’excès  de  vitesse  qu'il  a sur  lui.  Cet 
excès  de  vitesse  , multiplié  par  la  masse  du  corps  choquant , 
exprime  donc  la  force  ou  la  quantité  de  mouvement  avec 
laquelle  il  le  frappe.  Or  suivant  ce  qu’on  a déjà  fait  voir  , 
cette  quantité  de  mouvement  se  répartit  sur  les  deux  masses, 
la  vitesse  diminuant  à proportion  que  leur  somme  augmente. 
Cette  vitesse  est  donc  celle  dont  sera  accéléré  le  corps  qui  va 
le  plus  lentement , et  dont  sera  retardé  celui  qui  alloit  le  plus 
vite.  Ainsi  il  faudra  multiplier  celui  des  corps  qui  va  le  plus 
vite  par  sa  vitesse  respective  , c’est-à-dire  par  sa  vitesse  absolue, 
moins  celle  du  corps  qu’il  suit  ; ce  produit  étant  divisé  par  |a 
gomme  des  masses  , donnera  la  vitesse  à ajouter  au  corps  le 
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plus  lent,  ou  à soustraire  du  plus  vite  , et  l’on  aura  leur  vitesse 
commune. 

Faisons  enfin  choquer  deux  mobiles  avec  des  directions  con- 
traires ; celui  qui  aura  la  plus  grande  quantité  de  mouvement 
détruira  tout  celui  de  son  antagoniste  , et  par  l'eflét  de  celui-ci , 
en  perdra  autant  qu’il  en  a détruit.  11  restera  donc  avec  le 
surplus,  s'il  y en  a,  comme  si  cet  autre  eût  été  en  repos  , et 
qu’il  Petit  choqué  avec  ce  surplus  de  force  ou  de  mouvement. 
Ainsi  il  l'entraînera  avec  lui , en  partageant  ce  reste  propor- 
tionnellement à l’augmentation  de  la  masse.  Pour  trouver  la 
nouvelle  vitesse  commune  aux  deux  corps  , il  faudra  donc 
multiplier  chaque  corps  par  sa  vitesse  propre  , et  ôter  l’un  des 
deux  produits  de  l'autre  , enfin  diviser  cette  différence  par  la 
somme  des  masses  , on  aura  la  vitesse  apres  le  choc  dans  la 
direction  du  plus  fort. 

De  la  connoissance  des  lois  du  choc  dans  les  corps  sans 
ressort  découle  celle  des  lois  du  choc  entre  les  corps  élastiques  ; 
quelques  considérations  de  plus  vont  nous  en  mettre  en  posses- 
sion. Il  n'y  a qu'à  examiner  attentivement  ce  qui  se  (tasse  dans 
le  choc  de  ces  sortes  de  corps. 

Lorsqu'un  corps  élastique  est  choqué  par  un  autre , le  premier 
effet  du  choc  est  de  commencer  à bander  leur  ressort.  Au  mémo 
instant  le  corps  choqué  commence  à prendre  un  peu  de  mou- 
vement. Cependant  le  corps  choquant  continue  à le  presser  ; 
car  il  a une  vitesse  plus  grande  que  la  sienne  : le  ressort  con- 
tinue à se  bander,  le  corps  choqué  est  de  plus  en  plus  accéléré', 
et  l’autre  retardé.  Enlin  l’un  et  l’autre  ayant  la  môme  vitesse  , 
le  ressort  cesse  d’ôtre  bandé  davantage  ; les  deux  corps  se 
meuvent  ensemble  de  la  même  manière  qu’ils  feroient  s’ils  eussent 
été  sans  ressort.  Mais  à cet  instant  le  ressort  étant  parvenu  à 
son  plus  grand  état  de  tension  r commence  à agir.  Or  appuyé 
comme  il  l’est , en  quelque  sorte  , sur  les  deux  corps  , il  doit  les 
repousser  en  leur  distribuant  également  la  force  avec  laquelle 
il  agit.  Il  leur  imprimera  donc  des  degrés  de  vitesse  en  raison 
réciproque  de  leurs  masses  ; le  corps  cnoqué  qui , avant  que  le 
ressort  se  débandât,  avoit  déjà  la  môme  vitesse  qu’il  auroit  eue 
si  les  deux  corps  eussent  été  sans  ressort,  sera  accéléré  d’autant 
si  la  vitesse  , effet  du  ressort , est  dans  la  même  direction  ; le 
corps  choquant,  qui  dans  le  même  instant  avoit  la  même  vitesse , 
sera  retardé  par  la  soustraction  de  la  vitesse  que  lui  a imprimé  le 
ressort  eu  sens  contraire. 

Il  ne  s’agit  donc  plus  que  de  connoîtrc  quelle  est  la  force 
avec  laquelle  le  ressort  des  deux  corps  est  bandé  et  sc  restitue. 
Or  il  est  aisé  de  voir  que  cette  force  est  proportionnelle  à la 
vitesse  respective  des  deux  corps  avant  le  choc  ; car  le  ressort 
Tome  IL  F f f 
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s ora  doublement  comprimé  , si  celte  vitesse  est  double  ; trois 
fois  autant  , si  clic  est  triple  , Sic.  Ainsi  ce  sera  cette  vitesse 
respective  qui , lorsque  le  ressort  se  débandera  , sera  distribuée 
aux  deux  corps  en  raison  réciproque  de  leurs  masses.  'Voilà 
tout  le  mécanisme  du  clioc  et  de  la  communication  du  mou- 
vement dans  les  corps  élastiques.  Appliquons  ceci  à quelque» 
exemples. 

Si  les  deux  corps  sont  égaux  et  mus  l’un  contre  l’autre  avec 
des  vitesse*  égales  , ils  seront  réfléchis  avec  des  vitesses  égales. 
La  raison  en  est  évidente  : à l’instant  où  leur  ressort  est  autant 
bandé  qu’il  peut  l'être  , ils  sont  en  repos  ; mais  leur  ressort  se 
débandant,  leur  distribue  la  vitesse  respective , c’est-à-dire  la 
somme  de  leurs  vitesses  , également , puisqu’ils  sont  égaux.  Ils 
seront  donc  réfléchis  avec  leur  même  vitesse.  Il  en  anivera  de 
même  , si  deux  corps  inégaux  se  choquent  avec  des  vitesse» 
contraires  réciproquement  proportionnelles  à leurs  masses.  A 
l’instant  où  le  ressort  est  dans  son  état  de  tension  , ils  sent  en 
repos.  Le  ressort  en  agissant  leur  distribue  la  somme  de  leurs 
vitesses  en  raison  réciproque  de  leur  masse.  Ainsi  chacun  rece- 
vra celle  qu'il  avoit  auparavant. 

Mais  qu’un  corps  aille  en  choquer  un  autre  qui  lui  est  égal  , 
et  qui  est  en  repos  , on  trouvera  , en  faisant  le  même  raison- 
nement que  ci-dessus  , que  le  corps  choqué  prendra  la  vitesse 
du  premier  , et  que  celut-ci  sera  réduit  au  repos.  Si  deux  corps 
égaux  se  choquent  avec  des  vitesses  inégales  et  contraires  , ils 
rejailliront  l’un  de  l’autre  en  faisant  échange  de  leurs  vitesses. 
Si  au  contraire  l’nu  poursuit  l'autre  et  l'atteint  , il  lui  donnera 
sa  vitesse  , et  prendra  la  sienne.  11  seroit  trop  prolixe  de  dé- 
tailler de  même  tous  les  différons  cas.  Nous  nous  bornerons  à 
un  seul , qui  tiendra  lieu  de  tous  les  autres.  Que  deux  corps 
ayant  l’un  6 , l’autre  4 de  masse,  sc  rencontrent  avec  des  vitesses 
contraires  , celle  du  premier  étant  3,  et  celle  du  second  2.  S’il» 
eussent  été  sans  ressort,  leur  vitesse  commune  après  le  choc  dans 
la  direction  du  plus  gros,  eût  été  1.  Maintenant  si  l’on  divise 
5 , la  vitesse  respective  avec  laquelle  ils  sc  choquent  , en  deux 
parties  proportionnelles  aux  masses , ce  seront  3 et  2.  La  pre- 
mière sera  la  vitesse  du  plus  petit.  Or  il  avoit  déjà  un  degré  de 
vitesse  dans  la  même  direction  , ce  seront  donc  quatre  degré» 
qu’il  aura  après  le  choc.  Au  contraire  , si  l’on  ôte  de  la  vitesse 
un,  restante  au  premier , deux  de  vitesse  en  sens  contraire  que 
lui  a imprimé  le  ressort , il  restera  un  degré  de  vitesse  en  sen* 
contraire.  Ainsi  ils  rejailliront  l’un  de  l’autre  , le  plus  gros  avec 
1 de  vitesse  , et  le  moindre  avec  4-  Comme  il  seroit  fatiguant 
«le  faire  à chaque  occasion  un  pareil  raisonnement,  on  a dressé 
«les  formules  générales,  dans  lesquelles  , au  lieu  des  masses  et 
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des  vitesses  , substituant  leurs  valeurs  données , on  trouve  aussi- 
tôt ce  qui  doit  arriver  après  le  choc.  Ces  formules  sont  faciles 
à trouver  pour  ceux  qui  auront  bien  saisi  les  principes  ci- 
dessus  , et  qui  sont  un  peu  versés  dans  l’analyse.  On  peut  au 
surplus  recourir  à divers  auteurs  modernes  qui  ont  traité  cette 
théorie  (1). 

L’écrit  du  chevalier  W rcn  s'accorde  entièrement  avec  la  théorie 
que  nous  venons  d'établir  ; il  y a seulement  cette  différence , 
qu’il  n'y  est  question  que  des  corps  élastiques.  Son  exposition 
de  leurs  lois  est  surtout  remarquable  par  sa  brièveté  et  sa  gé- 
néralité. Que  A et  B {fig*  106)  , dit  Wren,  soient  portés  1 un 
contre  l’autre,  le  premier  avec  la  vitesse  et  dans  la  direction 
AL),  l’autre  avec  la  vitesse  et  dans  la  direction  BD.  Que  C 
aoit  leur  centre  de  gravité,  et  qu’on  fasse  CE  égale  à CD  ; le 
corps  A après  le  choc  se  mouvra  avec  la  vitesse  EA,  et  dans 
la  direction  de  E en  A,  et  le  corps  B avec  la  vitesse  EB,  et 
dans  la  direction  de  E en  B.  Il  est  facile  de  voir  que  cette  ex- 
position renferme  tous  les  cas  imaginables.  Car  si  le  point  D 
est  placé  entre  A et  B , on  a le  cas  où  deux  corps  viennent  so 
choquer  avec  des  directions  contraires  ; s’il  est  placé  au-delà 
de  1 un  des  deux,  c'est  le  cas  où  l’un  des  corps  poursuit  l’autre 
et  l’atteint  ; lorsqu’il  est  placé  sur  un  des  points  A ou  B , c’est 
le  cas  du  repos  de  l’un  des  deux  corps.  La  situation  du  point 
E désigne  de  même  les  directions  des  corps  après  le  choc. 
Tombe- 1- il  entre  A et  B,  ils  sont  réfléchis  l’un  de  l'autre  , 
puisqu’ils  marchent  avec  les  directions  EA  , E B.  S'il  totnbo 
hors  de  la  ligne  AB  , les  corps  sc  suivront  l'un  l’autre.  L'un  des 
deux  enfin  sera  réduit  au  repos,  lorsque  ce  point  tombera  sur  A 
ou  sur  B.  Nous  laissons  au  lecteur  intelligent  le  soin  de  démêler 


tous  ces  cas. 

L’écrit  de  M.  Huygens  n’est  pas  moins  élégant  que  celui  do 
Wren.  Sa  manière  d’exposer  les  lois  du  choc  est  absolument  1:1 
même.  Il  y a aussi  cctie  conformité  entre  ces  deux  écrits  , quo- 
leurs  auteurs  n'ont  considéré  que  les  corps  élastiques.  M\  Huygens 
les  nomme  durs  , apparemment  par  opposition  aux  corps  mous, 
qui  n’ont  aucune  force  pour  résister  au  changement  de  leur 
ligure  , ou  pour  la  reprendre  ; car  on  ne  sauroit  croire  que , 
quoique  sectateur  de  Descartcs  en  plusieurs  points  , il  pensât 
comme  ce  philosophe,  qu'une  dureté  parfaite  est  une  cause  suf- 
fisante de  réllcction. 

La  méthode  qu’a  suivi  Huygens  en  établissant  tes  lois  du 


(1)  Voyez  Mém.  de  l’acad.  1706.  £t  surtout  M.  Wolf,  E/cm.  tini'J. 
c’Gr.ivesande,  Elcmcnta  Philos.  Nat.  Ma/A.  t.  U , c.  12. 
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choc  , n'est  pas  aussi  directe  <|tto  celle  qu’on  a exposée  plu» 
haut.  On  la  trouve  dans  son  traité  posthume  , De  rnotn  cor- 
porun  ex  percussione.  Il  semble  qu'il  ait  craint  d’entrer  dans 
l’analyse  physique  de  ce  qui  se  passe  dans  le  choc  des  corps. 
Au  lieu  de  suivre  cette  méthode  , il  part  de  quelques  vérités 
d’expériences  qu'il  combine  ingénieusement , et  dont  il  tire  ses 
démonstrations.  Voici  une  esquisse  de  sa  manière  de  raisonner. 

Que  deux  corps  égaux  (et  élastiques)  se  choquent  avec  des 
vitesses  égales  , on  sait  par  l'expérience  qn’ils  se  réfléchissent 
avec  leurs  mêmes  vitesses  ; mais  que  ces  deux  mêmes  corps 
viennent  à se  choquer  avec  des  vitesses  inégales  , qu’arrivera- 
t-il  ? Four  le  trouver  , qu’on  imagine  , dit  Huygens  (/'g.  107  ) , 
un  homme  dans  un  bateau , tenant  de  ses  deux  mains  les  hls 
a A , éB  , auxquels  sont  suspendus  les  corps  A et  B , et  que 
tandis  que  ce  bateau  est  porté  d’un  mouvement  égal , de  A en  B, 
il  rapproche  ces  deux  corps  avec  une  égale  vitesse  à son  égard  ; 
ils  auroient  parcouru  chacun  la  moitié  de  leur  distance  respec- 
tive , si  le  bateau  eût  été  immobile.  Mais  en  le  supposant  se 
mouvoir,  le  corps  A aura  parcouru  seulement  AD,  et  l’autre 
11D.  Tel  est  eii'cctivement  leur  mouvement  réel,  et  celui  qu’ils 
paroitroient  avoir  à quelqu'un  qui  les  considérerait  , place  sur 
le  rivage.  Mais  personne  n’ignore  que  lorsque  plusieurs  corps 
ont  un  mouvement  commun  , leurs  inouvemens  particuliers 
s’exécutent  tout  de  même  que  si  ce  mouvement  commun  n’exis- 
toit  pas.  Les  deux  corps  égaux  A et  B , étant  donc  portés  l’un 
contre  l’autre  avec  des  vitesses  égales  £t  l’égard  du  bateau  , ils 
se  réiléchiront  l’un  contre  l’autre  au  point  D , avec  leurs  mêmes 
vitesses  ; et  si  le  bateau  étoit  rendu  immobile  au  moment  du 
choc,  en  Faisant  DF  et  DH  égales  à CA  , ils  arriveraient  en 
même  temps  en  I'  et  en  H ; donc  le  bateau  continuant  à avan- 
cer d’une  quantité  DE  égale  à CD  , le  corps  A arrivera  de 
D en  G , et  le  corps  B de  D en  I , en  même  temps.  Or  D i = A D , 
et  DG=BD  ; ainsi  les  corps  A et  B égaux  auront  fait  échange 
de  leurs  vitesses.  Tous  les  autres  cas  du  choc  entre  des  corps 
égaux  , se  démontrent  de  la  même  manière.  A l’égard  de  ceux 
de  masses  inégales  , M.  Huygens  commence  par  démontrer  que 
s’ils  sc  choquent  l’un  l’autre  avec  des  directions  contraires  , et 
des  vitesses  réciproquement  proportionnelles  à leurs  masses  , ils 
se  réfléchiront  l’un  de  l’autre  avec  ces  mêmes  vitesses.  11  fait 
usage  pour  cela  d’un  principe  particulier  ; savoir , que  si  l’on 
conçoit  que  les  corps  qui  vont  sc  choquer  aient  acquis  leurs 
vitesses  par  une  chute  perpendiculaire,  et  qu’après  leur  choc  ils 
soient  réfléchis  en  haut  avec  leurs  vitesses  nouvelles  , leur  centre 
de  gravité  ne  saurait  remonter  à une  plus  grande  hauteur  que 
celle  dont  il  est  tombé.  La  proposition  ci-uessus  étant  dctnun- 
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trée , le  reste  ne  fait  plus  de  difficulté , et  se  démortre  facile- 
ment , à l'aide  de  la  méthode  qu'on  a développée  à l'égard  des 
corps  égaux. 

En  voilà  assez  sur  le  tour  de  démonstration  employé  par 
Huygens.  Notre  attention  doit  maintenant  se  porter  sur  inverses 
vérités  remarquables  que  nous  offre  cette  théorie , et  qu’il  ob- 
serva le  premier.  11  suit  d'abord  des  lois  du  choc  que  nous  venons 
d'exposer  , que  Descartes  s’est  trompé  en  pensant  qu’il  y avoit 
toujours  la  même  quantité  de  mouvement  avant  et  après  le  choc. 
On  observe  au  contraire  que  dans  les  chocs  de  corps  sans  res- 
sort , toutes  les  fois  qu’il  y a des  directions  opposées  , il  se  fait 
une  perte  de  mouvement.  Mais  l’uniformité  avec  laquelle  agit 
toujours  la  nature  , se  retrouve  en  ce  que  , non-seulement  dans 
ce  cas  , mais  encore  dans  tous  les  autres  , le  centre  de  gravité 
commun  , ou  est  immobile  , ou  se  meut  avant  et  après  le  choc  , 
avec  une  vitesse  uniforme.  Ainsi  ce  n’est  point  , comme  Des- 
cartes le  prétendoit,  la  quantité  absolue  de  mouvement  qui  reste 
invariable  , c'est  seulement  la  quantité  de  mouvement  vers  un 
même  côté.  Cette  loi  , laanaturc  l’observe  aussi  dans  le  choc 
des  corps  élastiques.  Huygens  le  remarqué  dans  l’écrit  qu  il 
donna  à la  société  royale  en  1669.  Il  ne  s’y  borne  même  pas  au 
cas  de  deux  corps  qui  se  choquent  centralement  ; il  dit  qu'il 
peut  démontrer  que  cela  arrive  quelle  que  soit  la  manière  dont 
ils  se  choquent , et  quel  que  soit  leur  nombre.  Les  démonstra- 
tions des  mécaniciens  modernes  ne  laissent  aucun  doute  sur  la 
vérité  de  cette  proposition. 

Dans  les  corps  sans  ressort  , il  ne  se  fait  jamais  aucune  aug- 
mentation dans  la  quantité  absolue  du  mouvement.  Elle  peut 
seulement  diminuer  ; mais  dans  les  corps  élastiques  , quelque- 
fois elle  est  moindre  , quelquefois  plus  grande  après  le  choc 
qu’auparavant. 

Il  arrive  dans  le  choc  des  corps  élastiques  un  autre  phéno- 
mène bien  remarquable  , et  observé  pour  la  première  lois  par 
Huygens.  C’est  que  la  somme  des  produits  de  chaque  masse  par 
le  quarré  de  sa  vitesse  , est  la  même  avant  et  après  le  choc. 
Cette  loi  a été  appellée  par  quelques  physiciens  , la  consena- 
tion  des  forces  vives , parce  que  le  célèbre  Leibnitz  mesura  la 
force  des  corps  en  mouvement  par  le  produit  de  la  masse  et 
du  quarré  de  la  vitesse , et  qu’il  nomme  cette  force , force  vive , à 
la  différence  de  la  force  morte , ou  de  la  simple  pression  , qui  n’est 
que  comme  le  produit  de  la  masse  par  la  vitesse  qu’elle  auroit 
si  le  mouvement  s’effectuoit.  Mais  les  mécaniciens  qui  évitent 
d’entrer  dans  la  querelle  qu’a  excité  le  sentiment  de  Leibnitz  , 
appellent  cette  loi  , la  loi  des  forces  ascensionnelles  , parce 
que  de  cette  égalité  de  somme  entre  les  produits  des  masses  par 
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les  qunrrés  des  vitesses  avant  et  après  le  choc  , il  suit  que  le 
centre  de  gravité  d’un  système  de  corps  a la  puissance  de  re- 
monter à la  même  hauteur  que  celle  d'où  il  est  descendu. 

M.  Huygens  termine  son  écrit  par  une  remarque  curieuse  , 
qui  mettra  aussi  fin  à ce  que  nous  avons  à dire  sur  ce  sujet.  La 
voici  : lorsqu’un  corps  en  choque  un  autre  en  repos  par  l’entre- 
mise d’un  tiers  d’une  grandeur  moyenne  , il  lui  communique 
toujours  plus  de  mouvement  , que  s’il  le  frappoit  immédiate- 
ment ; et  ce  mouvement  est  le  plus  grand  qu’il  puisse  être , 
lorsque  le  corps  intermédiaire  est  moyen  géométrique  entre 
l'un  et  l’autre,  il  y a plus , ce  mouvement  sera  encore  plus  grand 
si  le  corps  dont  nous  parlons  est  choqué  par  l’entremise  de  deux 
autres,  qui  avec  les  deux  extrêmes  fassent  une  proportion  géomé- 
trique continue.  Enfin  , plus  il  y aura  de  moyens  proportionnels 
entre  l’un  et  l’autre  , plus  grande  sera  la  vitesse  du  dernier  compa- 
rée avec  celle  du  premier,  hi  l’on  supposoit , par  exemple  , cent 
corps  en  proportion  double  , le  plus  grand  choquant  le  moindre 
par  l’entremise  de  quatre-vingt-dix-huit  autres  , lui  imprimerait 
une  vitesse  1338492188000  fuis  plus  grande  que  la  sienne  , au 
lieu  que  s’il  l’eût  choqué  immédiatement , il  ne  lui  eût  donné 
qu'une  vitesse  un  peu  moindre  que  double. 

Dans  tout  ce  que  nous  venons  de  dire  sur  le  choc  des  corps 
à ressort , nous  avons  supposé  que  ce  ressort  étoit  parfait,  c’est- 
à-dire  , qu’il  se  restituoit  avec  la  même  force  que  celle  par  la- 
quelle il  avoit  été  comprimé.  Mais  comme  il  n est  rien  dans  la 
nature  qui  soit  doué  de  la  perfection  mathématique,  on  doutera 
avec  raison  qu’aucun  corps  ait  un  ressort  parfait.  La  Mécanique 
cependant  ne  sera  pas  ici  en  défaut  ; il  est  aisé  d'appliquer  aux 
corps  à ressort  imparfait  la  théorie  précédente  ; car  supposons 
un  corps  dont  le  ressort  ne  se  rétablit  qu’avec  les  ^ de  la  force 
avec  laquelle  il  a été  bandé , il  ne  rendra  que  les  de  la  vitesse 
avec  laquelle  il  a été  choqué.  Ainsi  au  lieu  de  distribuer  aux 
corps  qui  se  choquent  la  vitesse  respective  entière  en  raison 
réciproque  des  masses  , ce  seront  seulement  les  de  cette  vitesse 
qu’il  leur  faudra  distribuer  de  cette  manière. 

La  théorie  précédente  n’est  pas  seulement  appuyée  sur  le  rai- 
sonnement et  sur  l’examen  attentif  de  ce  qui  se  passe  dans  le 
choc  des  corps  ; elle  est  aussi  fondée  sur  l’expérience.  Les  écrits 
de  Wallis  , de  Wren  et  Huygens  , ne  furent  pas  plutôt  publics  , 
que  les  physiciens  imaginèrent  divers  moyens  de  l’éprouver  et 
de  la  rendre  sensible  aux  yeux.  Wien  s'en  étoit  déjà  assuré  par 
des  expériences  qui  n’ont  pas  été  publiées.  M.  Mariolte  , qui 
cultivoit  dans  le  même  temps  avec  grand  soin  la  physique  expé- 
rimentale , se  proposa  le  même  objet.  La  première  partie  de  son 
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Traité  de  la  Percussion  (Paris  1677),  est  occupée  à démontrer 
les  lois  du  choc  données  ci-dessus. 

Comme  la  rature  n 'offre  point  de  corps  parfaitement  durs , 
on  est  obligé  dans  ces  expéril  nces  de  s’en  tenir  aux  corps  mous 
et  aux  corps  à ressort.  Pour  les  premiers  , on  prend  des  balles 
d’argille  molle  et  fraîche  , et  pour  ceux  à ressort  des  balles  d’y- 
voire  ou  de  marbre.  On  les  suspend  à des  lils  de  manière  qu'é- 
tant dans  la  perpendiculaire  , elles  se  touchent  , et  qu'elles  se 
choquent  centralement.  Alors  , pourvu  qu'on  ne  leur  fasse  pas 
déciire  des  arcs  de  plus  d’une  dixaine  de  degrés  , leurs  vitesses , 
quand  elles  sont  arrivées  à la  perpendiculaire  , sont  sensiblement 
comme  les  arcs  d’où  elles  sont  tombées.  11  est  donc  facile  de 
les  faire  choquer  avec  tels  degrés  do  vitesse  que  l’on  veut  , et 
de  remarquer  quels  degrés  de  vitesse  elles  acquièrent  dans  le 
choc  ; car  cette  nouvelle  vitesse  est  aussi  sans  erreur  sensible  , 
comme  l’arc  qu'elle  leur  fait  parcourir  en  remontant  On  trouve 
par  ce  moyen  un  accord  satisfaisant  entre  la  théorie  ci-dessus 
et  l'expérience.  On  voit  toujours  les  boules  , soit  molles , soit 
élastiques  , s'élever  sensiblement  aux  hauteurs  que  la  théorie  a 
déterminées  d’avance.  La  plupart  des  écrivains  de  physique 
expérimentale  ont  imité  Mariottc  ; et  donnent  à la  preuve  des 
lois  de  la  communication  du  mouvement  , quelque  partie  de 
leur  ouvrage.  On  peut  voir  sur  ce  sujet  Desaguliers  , s’Gravc- 
sande  et  l’abhé  Nollet.  Le  suffrage  unanime  de  ces  physiciens  , 
fait  de  ces  lois  des  vérités  d’expérience  qu’il  n’est  plus  permis 
de  révoquer  en  doute. 

I I. 

Il  n’est  personne  dans  le  dix- septième  siècle  , si  nous  en  excep» 
tons  Galilée  et  Neuton  , à qui  la  Mécanique  ait  des  obligations 
plus  nombreuses  qu’à  Huygens.  On  vient  de  le  voir  concourir 
à l’honneur  de  la  découverte  de  la  loi  du  choc  des  corps.  Nous 
lui  devons  encore  l’application  du  pendule  aux  horloges  ; la 
curieuse  découverte  de  l’isochronisme  des  chutes  dans  la  cycloïde } 
la  théorie  des  centres  d’oscillation  , l’une  des  plus  délicates  et 
des  plus  subtiles  de  la  Mécanique  ; les  premiers  traits  enfin  do 
celle  des  foices  centrales.  Comme  c’est  ici  l’endroit  de  notre 
histoire  , où  Huygens  joue  le  plus  grand  rôle  , c’est  celui  où 
nous  avons  remis  de  donner  le  précis  de  sa  vie. 

Huygens  ( Christian  ) , Seigneur  de  Zélern  et  de  Zulichem , 
reçut  le  jour  à la  Haye,  le  14  avril  1629  , de  Constantin  Huy- 
gens , secrétaire  et  conseiller  des  princes  d’Orange.  M.  Cons- 
tantin Huygens,  étoit  non-senlement  homme  de  lettres,  comme 
le  témoignent  les  poésies  latines  qu’on  a de  lui , mais  encore 
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versé  dans  la  physique  et  les  mathématiques.  Il  fut  le  premier 
maître  de  son  lits  , qui  commença  dés  l'âge  de  treize  ans  à don- 
ner des  imlices  de  ce  génie  profond  , qui  devoit  un  jour  le  gui- 
der dans  les  recherches  les  plus  obscures. 

Le  jeune  Huygens , destiné  par  son  père  à l'étude  du  Droit  , 
fut  envoyé  en  164.)  , à l’université  de  Leyde.  11  y prit  les  leçons 
du  professeur  Vinnius , mais  en  môme  temps  il  y trouva  Schoo- 
ten  , le  commentateur  de  Descartes,  qui  fortifia  son  goftt  pour 
les  mathématiques.  Aidé  des  secours  de  cet  habile  homme,  et 
plus  encore  de  son  propre  génie  , il  fit  des  progrès  rapides  dans 
tout  ce  que  la  géométrie  de  Descartes  a de  plus  difficile.  Schooten 
a donne  place  dans  son  Commentaire  à diverses  observations 
utiles  , ouvrage  de  ce  temps  de  la  vie  d’Huygens. 

Le  fameux  livre  du  P.  Grégoire  de  Saint-Vincent  fut  l'occa- 
sion du  premier  ouvrage  d’Huygens.  11  le  réfuta  en  i65i  , par 
un  petit  écrit , qui  ne  laisse  lieu  à aucune  réponse  solide  , et 
auquel  les  partisans  de  Grégoire  de  Saint-Vincent  ne  répon- 
dirent effectivement  que  par  des  traits  de  mauvaise  humeur  ; il 
publia  la  même  année  ses  Thcoremata  de  circuli  et  hyper- 
bolae  quadraturâ , et  en  1654  , son  ingénieux  Traité  , intitulé 
J)e  circuli  mngnitudine  inventa  nova  , dont  nous  avons  parlé 
ailleurs.  Mais  ce  ne  sont  là  que  des  essais  de  la  jeunesse  de 
Huygens  ; ils  ne  peuvent  entrer  en  comparaison  avec  les  inven- 
tions dont  il  enrichit  depuis  la  géométrie  et  l’analyse.  Telles  sont 
entr’autres  la  théorie  des  développées  , dont  nous  avons  déjà 
rendu  un  compte  étendu  (1)  ; et  scs  découvertes  de  Géométrie  et 
de  Mécaniques  mixtes,  qui  doivent  nous  occuper  une  partie  de  cet 
article  et  de  quelques-uns  des  suivans.  On  lui  doit  conjointement 
avec  MM.  Pascal  et  de  Fermât , les  premiers  traits  de  la  nouvelle 
science  de  calculer  la  probabilité  ; il  en  dévoila  les  principes  en 
1657,  dans  son  écrit  intitulé  De  ratiociniis  in  ludo  Alcae. 

Les  autres  parties  des  mathématiques  n’ont  pas  de  moindres 
obligations  à Huygens.  Nous  avons  déjà  annoncé  au  commen- 
cement de  cet  article  , celles  que  lui  a la  Mécanique.  L’astrono- 
mie lui  est  redevable  de  la  mesure  exacte  du  temps  dont  elle  est 
aujourd’hui  en  possession  ; de  la  découverte  de  l’anneau  de 
Saturne  ; de  celle  d’un  des  satellites  de  cette  planète;  de  la  pre- 
mière remarque  de  l’applatissement  de  la  terre  , depuis  si  heu- 
reusement confirmée  par  l’observation.  Personne  enfin  ne  porta 
plus  loin  que  lui  l’art  de  travailler  les  verres  de  télescope , soit 
pour  la  longueur  des  foyers  , soit  pour  l'excellence.  Nous  nous 
bornons  à ce  tableau  succinct  et  imparfait  des  travaux  d'Huy- 

(1)  Voyei  lur.  I , art.  VIII.  . 
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gens  ; tous  ces  différons  objets  doivent  trouver  leurs  places  ail- 
leurs , et  y seront  exposes  avec  l’étendue  convenable. 

Iluygens  s'étoit  acquis  dès  l’année  1(565,  une  telle  réjmtation  , 

3ue  Louis  XIV  voulant  fonder  dans  sa  capitale  une  académie 
es  sciences  , le  fit  inviter  , sous  des  conditions  honorables  et 
avantageuses,  à venir  s’établir  en  France  j il  les  accepta,  et  il 
vint  rélirlcr  à Paris,  en  1666.  Durant  le  séjour  qu’il  y fit,  il  fut  un 
des  principaux  ornemens  de  l’académie  royale  des  sciences  , dont 
il  enrichit  les  registres  d’une  multitude  d'écrits  proionds.  11  eût 

Peut-être  terminé  sa  carrière  en  France  , sans  la  révocation  de 
édit  de  Nantes.  En  vain  tenta-t-on  de  l’y  retenir,  en  l'assurant 
qu’il  y jouiroit  de  la  même  liberté  qu’auparavant  j il  ne  put.se 
résoudre  à vivre  davantage  dans  un  pays  où  sa  religion  alloit 
être  proscrite , et  ses  frères  persécutés  ; il  prévint  l’édit  fatal,  en 
se  retirant  dans  sa  patrie, en  1681. 

De  retour  en  Hollande  , Huygens  continua  de  cultiver  ses 
sciences  favorites  et  de  les  enrichir  de  divers  ouvrages.  Tels 
furent  son  Astrosccpia  compendiaria  a tnbi  molimïne  libéra  ta , 
son  Traité  de  Lutnine  , et  celui  de  Gravita  te.  1!  out  paît  aux 
solutions  de  quelques-unes  des  questions  célèbres  que  propo- 
sèrent vers  ce  temps  les  géomètres  qui  faisoient  usage  du  nou- 
veau calcul  de  Leibnitz , telles  que  celle  de  la  courbe  isochrone  , 
et  principalement  celle  de  la  chaînette.  Ce  n’est  pas  un  des 
traits  les  moins  glorieux  de  la  sagacité  de  M.  Huygens , d’avoir 
pu  , presque  destitué  des  secours  de  ce  nouveau  calcul  qui  lui 
étoit  peu  familier  , surmonter  des  difficultés  de  cette  nature. 

Huygens  promettoit  encore  plusieurs  années  d'une  vie  utile 
aux  mathématiques,  lorsqu'il  fut  saisi  de  la  maladie  qui  termina 
ses  jours.  Sa  mort  arriva  le  5 juin  1695.  Il  légua  par  son  testa- 
ment tous  ses  papiers  à la  Bibliothèque  de  Leyde  , priant  Bur- 
cher  de  Volder  et  Fullenius  , mathématiciens  habiles  , de  faire 
un  choix  de  ce  qui  étoit  en  état  de  voir  le  jour  et  de  le  publier. 
Ils  s’en  acquittèrent  en  1700  , qu’ils  publièrent  un  volume  pos- 
thume des  ouvrages  d’Huygcns.  Depuis  ce  temps  , M.  s’Grave- 
sande  nous  a procuré  une  édition  complète  des  OLuvrcs  de  cet 
homme  célèbre.  Les  deux  premiers  volumes  de  cette  intéres- 
sante collection  partirent  en  1724  > in- 4°- , et  les  deux  derniers 
en  1728. 

Parmi  les  découvertes  Mécaniques  d'IIuygens  , nous  en  re- 
marquons une  principale  , et  qui  semble  avoir  été  le  motif  et 
l'occasion  de  toutes  les  antres  ; c’est  celle  de  l'application  du 
pendule  à régler  le  mouvement  des  horloges.  Cette  circonstance 
nous  prescrit  l’ordre  que  nous  avons  à suivre  dans  l’exposition 
de  ces  découvertes. 

L’égalité  de  durée  çntre  les  oscillations  du  pendule  étoit  un 
Tome  11.  G g g 
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phénomène  déjà  fort  connu  , lorsqu'Huygens  entra  dans  la  car- 
rière des  mathématiques.  Galilée  qui  en  avoit  fait  la  première 
observation  , avoit  aussi  eu  l’idée  de  l’appliquer  à la  mesure 
du  temps  ; et  aidé  de  son  fils  , il  avoit  ébauché  une  machine 
à cet  effet.  On  a discuté  , en  parlant  de  Galilée  , la  part  qu’il 
eut  à cette  invention  , et  nous  croyons  avoir  victorieusement 
repoussé  l'imputation  qnc  nous  avons  éprouvée  sur  ce  sujet.  Ce 
qu’on  peut  ajouter  ici  à l’égard  de  Galilée  , c’est  que  faute  dea 
moyens  commodes  pour  perpétuer  et  compter  les  vihrations  de 
sa  machine  , cette  idée  n’avoit  encore  apporté  aucun  avantage 
à l’astronomie.  L’horlogerie  , il  faut  en  convenir  , n’avoit  point 
encore  fait  de  progrès  suffi  sans  pour  en  tirer  des  secours  propre* 
à la  mettre  en  exécution. 

Huygens  ne  s'adonna  pas  plutôt  à l’astronomie , que  sensible 
aux  avantages  que  cette  science  pouvoit  tirer  du  pendule  , et 
aux  inconveniens  qui  s’y  opposoient , il  travailla  à les  lever.  1-e 
succès  répondit  à ses  désirs.  Egalement  doué  du  génie  de  la 
Mécanique  et  de  la  Géométrie  , il  imagina  une  construction 
d’horloge  où  le  pendule  servant  de  modérateur  au  rouage  , ne 
lui  permet  qu’un  mouvement  très- uniforme.  Voici  une  idée  de 
ce  mécanisme.  Le  pendule , qui  est  une  verge  de  fer  au  bas 
de  laquelle  le  poids  est  suspendu  , communique  par  sa  partie 
supérieure  un  mouvement  alternatif  à un  aissieu  garni  de  deux 
petites  palettes  tellement  disposées , qu’à  chaque  vibration  elles 
ne  laissent  passer  qu'une  dent  de  la  roue  avec  laquelle  elles 
s’engrènent  Cette  roue  ne  peut  donc  avoir  qu’un  mouvement 
aussi  uniforme  que  celui  du  pendule  même  , et  puisque  de  son 
mouvement  dépend  celui  de  tout  le  rouage  , dont  les  parties 
s’engrènent  mutuellement  , et  enfin  avec  elle  , ce  rouage  est 
contraint  de  marcher  avec  la  même  uniformité  que  le  pendule. 
Il  y a plus  : ce  rouage  , par  l’action  du  poids  ou  du  ressort 
qui  le  met  en  mouvement , fait  un  petit  effort  contre  le  pendule» 
et  lui  communique  à peu  près  la  même  quantité  de  mouvement 
qu’il  en  perd  à chaque  vibration  par  la  résistance  de  l’air  , de 
sorte  qu’au  lieu  de  rester  vingt-quatre  heures  en  mouvement  » 
comme  il  pourroit  faire  sans  cela , il  ne  peut  plus  s’arrêter  que 
lorsque  le  poids  ou  le  ressort  de  la  machine  cessera  d’agir. 
M.  Huygens  fit  cette  belle  découverte  vers  la  fin  de  l’année 
1 (556  , et  vers  le  milieu  de  1657  il  présenta  aux  Etats  une  hor- 
loge de  sa  nouvelle  construction,  il  la  dévoila  bientôt  après  par 
un  écrit  particulier,  et  elle  a été  si  universellement  adoptée, 
que  les  petites  horloges  d’appartemens  en  ont  pris  le  nom  d® 
pendules. 

Il  y avoit  dans  les  premiers  succès  de  cette  invention  de  quoi 
satisfaire  Huygens  ; mais  l’envie  de  la  porter  à une  plus  grande 


Digitized  by  Google 


DES  MATHÉMATIQUES.  Part.  IV.  Lrv.  VII.  419 
perfection  ne  lui  permit  pas  d'en  rester  là.  C’est  à cette  savante 
inquiétude  que  nous  devons  les  profondes  et  subtiles  recherches 
qu'il  mit  au  jour  en  1673,  dans  son  fameux  ouvrage  intitulé: 
Horologium  osciltatorium. 

Huygens  considéra  qu'il  pouvoit  arriver  par  diverses  circons- 
tances que  les  oscillations  de  son  pendule  ne  fussent  pas  tou- 
jours égales  en  étendue.  Or  dans  ce  cas  leur  durée  n’auroit  plus 
été  parfaitement  la  même,  car,  nous  l'avons  déjà  remarqué, 
cette  égalité  de  temps  entre  les  oscillations  d’étendue  inégale 
n’est  pas  entièrement  parfaite  ; elle  n’est  que  sensible,  et  meme 
il  faut  pour  cela  qu’elles  soient  assez  petites.  Huygens  craignit 
que  ces  petites  différences  accumulées  ne  lissent  à la  fin  une 
somme  sensible  ; cette  considération  lui  inspira  l'idée  de  faire 
ensorte  que  quelle  que  lut  l’étendue  des  oscillations  de  son 
pendule  , elles  Hissent  géométriquement  égales;  or  ce  problème 
se  réduit  à déterminer  le  long  de  quelle  courbe  un  poids  doit 
rouler,  afin  que  de  quelque  point  que  sa  chute  commence  , il 
arrive  dans  le  même  temps  au  plus  bas.  Il  le  rechercha , et  il 
trouva  que  c’étoit  la  cycloïde  qui  jouissoit  de  cette  propriété. 
Pour  nous  expliquer  plus  clairement , qu'on  suppose  une  demi- 
cycloïde  telle  que  ABS  renversée,  ou  le  sommet  en  bas  (Jtg.  108), 
de  quelque  point  A , B , ou  C , qu’on  laisse  tomber  un  corps  , 
il  arrivera  en  S dans  le  même  temps. 

Cette  belle  vérité  , dont  la  découverte  étoit  très-di(ïicile  , peut 
être  néanmoins  facilement  démontrée.  Elle  est  fondée  sur  cette 
proposition  préliminaire  , dont  tout  lecteur  versé  dans  la  science 
du  mouvement  verra  bientôt  la  démonstration.  Si  un  corps  est 
poussé  et  accéléré  vers  un  point  S , par  une  force  qui  soit 
toujours  proportionnelle  à ta  distance  oh  il  est  de  ce  point , 
de  quelqu’ endroit  qu’il  parte , il  arrivera  à.  ce  point  S dans 
le  même  temps.  Or  c’est-là  précisément  le  cas  d’un  corps  qui 
roule  le  long  d’une  cycloïde;  car  la  force  avec  laquelle  le  corps 
placé  en  B tend  vers  le  point  S est  toujours  comme  l’arc  BS, 
qui  est  l’espace  à parcourir.  En  effet  , la  tangente  en  B est 
parallèle  à la  corde  6 S : or  puisque  toutes  les  cordes  DS,  éS,  cS 
sont  parcourues  en  temps  égaux , la  force  avec  laquelle  un  corps 
placé  au  commencement  d'une  corde  quelconque  tend  à rouler, 
est  comme  cette  corde.  Mais  les  arcs  de  cycloïde  A S,  B S,  CS,  &c. 
sont  doubles  des  cordes  correspondantes.  Par  conséquent  la 
force  accélératrice  à un  point  quelconque  est  comme  l’arc  qui 
reste  à parcourir. 

Les  géomètres  , cherchant  à abréger  le  discours , ont  depuis 
donné  à cette  propriété  le  nom  de  Tautochronisme  , comme 
qui  diroit  l’ identité  ou  X égalité  du  temps  entre  les  chutes.  Par  la 
même  raison , on  nomme  Tautochroncs  les  courbes  qui  jouissent 
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de  la  même  propriété  dans  certaines  circonstances  , et  suivant 
les  differentes  hypothèses.  La  cycloïde  est  la  courbe  Tautochrone 
dans  le  vuidc  et  dans  l’hypothèse  de  l’accélération  uniforme 
des  craves  et  des  directions  parallèles.  Mais  si  nous  supposons 
ces  directions  convergentes  à un  point,  et  la  force  de  la  pesan- 
teur varier  comme  la  distance  au  centre,  ce  sera  une  épicycloïde. 
Cette  élégante  et  curieuse  vérité  est  due  à M.  Neuton. 

M.  Huygcns  ayant  montré  qu’il  falloir  que  le  poids  du  pen- 
dule décrivit  une  cycloïde,  alin  que  ses  oscillations  quclconqites 
fûssent  d'égale  durée  , il  lui  rcstoit  à exécuter  ce  mécanisme» 
11  imagina  pour  cela  avec  beaucoup  de  sagacité  que  toute  courbe 
pouvoit  être  décrite  par  le  développement  d’une  antre  , de  sorte 
qu'afin  que  le  centre  du  pendule  décrivît  une  cycloïde  , il  falloit 
déterminer  cette  autre  courbe  , et  faire  que  le  lit  du  pendule 
s'appliquât  sur  elle  dans  scs  mouveruens.  Ce  fnt-là  l'origine  de 
sa  célèbre  théorie  des  développées  , dont  nous  avons  rendu  un 
compte  suffisamment  étendu  (1).  Nous  nous  bornons  ici  à re- 
marquer qu'il  trouva  que  la  courbe  sur  laquelle  se  devoit  ap- 
pliquer le  fil  du  pendule , étoit  encore  une  cycloïde  égale  , et 
posée  seulement  en  sens  contraire  , comme  on  voit  dans  la 
ligure  108.  En  conséquence,  il  suspendit  la  verge  ou  la  barre  de  son 
pendule  à des  fils  de  soie  , et  il  plaça  vers  le  point  de  suspension 
deux  arcs  de  cycloïde  , afin  que  ces  lils  s’appliquassent  sur  ces 
arcs  pendant  les  oscillations.  Rien  de  plus  ingénieux  que  tout 
ce  mécanisme  } mais  quelque  agréables  que  soient  pour  l'esprit 
ces  subtilités  de  Géométrie  et  de  Mécanique , on  s'est  apperçu 
dans  la  suite  qu’elles  étoient  superflues  pour  la  pratique.  On  a 
même  trouvé  dans  la  suspension  proposée  par  Huygcns  , de* 
inconvénicns  qui  l'ont  fait  rejetter  , et  l’on  s'en  est  tenu  à ne 
faire  décrire  aux  pendules  que  de  fort  petits  arcs.  L’expérience 
a appris  qu’il  n’en  falloit  pas  davantage  pour  donner  aux  hor- 
loges une  régularité  suffisante  pour  les  usages  les  plus  délicats. 

Ne  terminons  pas  cet  article  sans  faire  connoître  une  propo- 
sition utile  et  remarquable  que  nous  offre  encore  cette  théorie 
de  M.  Huygcns.  C’est  que  le  temps  d’une  oscillation  entière  d’un 
poids  décrivant  une  cycloïde , est  au  temps  qu’il  eniploycroit  à 
tomber  de  la  hauteur  de  l’axe  de  celte  cycloïde  , comme  la 
circonférence  au  diamètre.  Cette  vérité  mit  M.  Huygens  en  état 
de  déterminer  avec  bien  plus  de  précision  qu'on  n'nvoit  encore 
fa:t , un  élément  des  plus  importans  de  toutes  les  théories  oii 
il  est  question  de  la  chute  des  corps  , savoir  la  grandeur  de 
l’espace  qu'ils  parcourent  en  vertu  de  leur  pesanteur  dans  un 
temps  donne  , comme  celui  d’une  seconde.  La  chose  est  facile  » 

(.1)  Liv-  Il , art.  VUE 
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d’après  la  proposition  ci-dessus  ; car  suivant  la  théorie  des  dé- 
veloppées, l’axe  DS  ( jig.  jo8  ) de  la  cycloïde  est  la  moitié  de 
la  longueur  du  pendule.  Or  l'on  peut  connoître  avec  beaucoup 
d'exactitude  la  longueur  du  pendule  à secondes.  Il  est  , par 
exemple  , sous  la  latitude  de  Paris  , de  trois  pieds  huit  lignes 
et  demie.  On  aura  donc  par  le  rapport  du  diamètre  :\  la  circonfé- 
rence , le  temps  qu’employcroit  un  corps  à tomber  de  la  moitié 
de  la  longueur  précédente  , c’est-à-dire  de  18  pouces  4 lignes  j. 
Ce  temps  se  trouve  de  19'"  7!5.  Enfin  connoissant  qu’un  corps 
tombe  dans  cet  intervalle  de  temps  de  la  hauteur  ci  dessus,  la 
théorie  des  monveinens  uniformément  accélérés  enseigne  à dé- 
terminer quelle  hauteur  parcourra  ce  corps  en  une  seconde  pré- 
cise. Le  calcul  que  nous  venons  d’indiquer  le  donne  de  quinze 
pieds  , un  pouce  de  Paris. 

On  doit  encore  à Huygens  une  invention  fort  utile  dans  l’hor- 
logerie : c’est  l’application  du  ressort  spiral  à régler  le  mouve- 
ment du  balancier  des  montres.  Ce  fut  le  sujet  d’un  procès  qu’il 
essuya  contre  l'abbé  d’Hautefeuille.  Cet  abbé  étoit  un  homme 
qui  ne  manquoit  pas  de  génie , mais  qui  , à l’instar  d'autres 
mécaniciens  que  j'ai  connus,  n’avoit  pas  plutôt  imaginé  et  pu- 
blié quclqu’ébauchc  grossière  d’une  invention  , qu’il  passoit  tout 
de  suite  à un  autre  objet , annonçant  d'ailleurs  , souvent  d'après 
des  idées  incomplettes  et  peu  réfléchies  , des  choses  qu'il  eût 
eu  sans  doute  grande  peine  à réaliser.  M.  Huygens  ayant  obtenu 
un  privilège  pour  l’emploi  de  son  ressort  spiral  , Hautefeuille 
s’opposa  à son  entérinement , sur  le  fondement  qu'il  avoit  lui- 
même  trouvé  pareille  chose.  J’ai  eu  la  curiosité  de  lire  le 
Jacturn  de  cet  abbé  contre  M.  Huygens  , et  je  puis  dire  que 
son  invention  , toute  différente  de  celle  d’Huygens  , n’étoit 
qu'une  grossière  ébauche  de  l'application  du  ressort  à l’isochro- 
nisme des  montres.  L’affaire  néanmoins  s'accommoda.  Huygens 
renonça  noblement  à son  privilège.  Depuis  son  temps  l’horlo- 
gerie jouit  de  sa  découverte,  et  l'infatigable  abbé  d'Hautefeuille, 
abandonnant  son  ébauche  à qui  pourroit  en  tirer  part»,  passa  , 
selon  sa  coutume , à une  autre  idée. 

I I I. 

C’est  une  chose  connue  de  tout  le  monde  , que  la  durée 
des  oscillations  d’un  pendule  dépend  de  sa  longueur.  Si  le  poids 
dont  il  est  formé  étoit  sans  étendue  , que  le  fil  auquel  ce  poids 
est  suspendu  fût  infiniment  délié  , cette  longueur  seroit  facile 
à déterminer.  Mais  un  pendule  de  cette  sorte  n’est  qu'un  être 
mathématique.  Le  poids  est  réellement  un  solide , la  verge  » 
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laquelle  il  est  suspendu  a elle-même  de  la  pesanteur  et  des  di- 
mensions en  largeur  et  en  épaisseur.  CJuel  sera  dans  ce  cas  le 
point  de  son  axe  , qui  déterminera  sa  longueur  , et  par  con- 
séquent la  durée  de  ses  vibrations  ? Voilà  un  problème  que  pré- 
sente naturellement  le  mouvement  des  pendules  , et  dont  la 
considération  a donné  lieu  à une  des  plus  délicates  et  des  plus 
profondes  théories  de  la  Mécanique  moderne,  savoir  celle  des 
centres  d'oscillation. 

Pour  se  furmer  une  idée  juste  de  cette  théorie  , on  doit  se 
représenter  plusieurs  poids  distribués  le  long  d'une  verge  in- 
ilexible.  Le  plus  voisin  du  point  de  suspension  ferait,  s’il  étoit  seul, 
ses  oscillations  dans  moins  de  temps  que  le  plus  éloigné  ; mais 
attachés  comme  ils  sont  par  un  lien  inflexible  , ils  sont  con- 
traints de  se  mouvoir  ensemble  , de  sorte  qu’ils  tempèrent  mu- 
tuellement leurs  vitesses.  Le  plus  vite  hâte  l’autre  , et  celui-ci 
retarde  le  premier.  Ainsi  il  est  un  point  moyen  , où  étant  atta- 
chés ils  feroient  leurs  oscillations  dans  le  même  temps  qu’ils 
mettent  à les  faire , placés  comme  ils  sont  à des  distances  iné- 
gales du  point  de  suspension.  C’est  ce  point  auquel  on  a donné 
le  nom  de  centre  d’oscillation , par  une  raison  semblable  à celle 
qui  a fait  donner  celui  de  centre  de  gravité  au  point  où  toute 
la  masse  du  corps  concentrée  produiroit  sur  un  appui  lise  la 
même  pression  que  dispersée.  Cette  recherche  ollre  à l’esprit 
géométrique  un  vaste  champ  de  spéculations  ; mais  ce  n'est 
pas  là  son  seid  mérite.  La  détermination  des  centres  d’oscilla- 
tion est  nécessaire  pour  reconnoître  sans  tâtonnement  la  durée 
des  vibrations  d’un  pendule  quelconque  de  forme  assignée , ou 
pour  lui  donner  la  longueur  convenable,  afin  que  ses  vibrations 
soit  de  la  durée  qu’on  demande.  Sans  la  connoissance  de  ce 
centre , on  ignorerait  même  la  longueur  précise  du  pendule 
qui  bat  les  secondes,  longueur  importante  à connoîtrc,  puis- 
qu’elle sert  de  base  à toutes  les  déterminations  de  ce  genre. 
Enfin  ce  que  le  centre  de  gravité  est  dans  la  Statique , le 
centre  d’oscillation  l’est  à plusieurs  égards  dans  la  Dynamique, 
ou  la  science  du  mouvement  actuel.  Une  infinité  de  questions 
sur  le  mouvement  des  corps  exige  la  connoissance  de  ce 
centre. 

On  ne  parvient  du  moins  ordinairement  à résoudre  une 
question  dans  son  entier  , qu’en  s’élévant  en  quelque  sorte  par 
degrés  des  cas  les  plus  faciles  aux  plus  difficiles.  C’est  pour  cela 
qu’avant  de  considérer  les  centres  d'oscillation  des  solides , les 
géomètres  commencent  par  examiner  ceux  des  grandeurs  plus 
simples  , comme  les  lignes  et  les  surfaces.  Nous  ne  pouvons 
mieux  faire  que  de  suivre  le  même  ordre  dans  le  récit  de  leurs 
recherches  et  de  leurs  découvertes  en  ce  genre, 
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On  peut  mettre  une  figure  plane  en  vibration  de  deux  ma- 
nières différentes.  Prenons  pour  exemple  un  triangle  suspendu 

Sar  son  sommet.  On  pourra  en  premier  lieu  le  faire  mouvoir 
e manière  que  ses  ordonnées  restent  parallèles  à l’horizon  , 
aussi- bien  qu’à  la  ligue  indéfinie  passant  par  le  point  de  sus- 
pension , et  que  nous  nommerons  par  cette  raison  axe  do 
suspension.  Cette  sorte  d'oscillation  est  la  plus  simple  , et  on 
la  nomme  in  planum , en  plan.  Mais  on  peut  encore  faire  ba- 
lancer ce  triangle  de  manière  que  restant  toujours  dans  un  même 
plan  , un  des  angles  de  sa  base  s’abaisse  pendant  que  l'autre 
S’élève.  Cette  espece  d’oscillation  se  nomme  in  latus  , de  côté. 
Remarquons  dès  à présent  qu’il  y a une  grande  différence  entre 
ces  deux  manières  de  faire  osciller  une  figure.  Dans  la  pre- 
mière , le  centre  d'oscillation  tombe  toujours  au  dedans.  Dans 
la  seconde,  il  peut  tomber  au  dehors,  c’est-à-dire  que  le  pendule 
simple  d’égale  durée  peut  être  beaucoup  plus  long  que  l'axe  de 
la  figure.  11  est  facile  de  s'en  convaincre  par  la  considération 
suivante.  Plus  tin  triangle  suspendu  par  le  sommet  et  mu  de 
côté  devient  obtus , plus  scs  oscillations  doivent  devenir  longues  ; 
car  s'il  étoit  infiniment  obtus  , ce  ne  serait  plus  qu'une  ligne 
droite  suspendue  par  le  milieu  , et  en  lui  donnant  un  mouve- 
ment , elle  ne  cesserait  de  tourner  du  même  côté.  Ainsi  ses 
vibrations  seraient  infinies  en  durée  , et  par  conséquent  le  pen- 
dule isochrone  seroit  d’une  longueur  infinie.  Il  en  doit  être  de 
même  de  certains  solides , d'un  cône  , par  exemple  , d'un  co- 
noïde , suspendus  par  le  sommet  : car  s’ils  sont  infiniment  obtus , 
ils  ne  différeront  plus  d'un  cercle  suspendu  par  son  centre,  dont 
les  oscillations  seraient  aussi  d’une  durée  infinie. 

La  théorie  des  centres  d'oscillation  doit  sa  première  origine 
aux  questions  que  le  P.  Mersenne  proposoit  aux  mathématiciens 
de  son  temps.  Il  leur  demanda  , vers  l'an  1646  , de  déterminer 
la  durée  des  oscillations  de  plusieurs  figures  suspendues  de  diffé- 
rentes manières  , et  mues , soit  en  plan , soit  de  côté.  Descarte», 
Roberval , Huygens  même  , quotqu’encore  fort  jeune  , furent 
particulièrement  invités  à cette  recnerche. 

Le  problème  étoit  d’une  nature  encore  trop  supérieure  à la 
Mécanique  de  ce  temps-là  , pour  être  traité  avec  beaucoup  de 
succès.  Descartes , Roberval  s’y  appliquèrent  néanmoins  ; et 
quoiqu’il  s’en  faille  beaucoup  qu’ils  aient  résolu  suffisamment 
le  problème , on  ne  laisse  pas  d’appercevoir  dans  leurs  tenta- 
tives des  traits  de  sagacité.  Descartes  donna  la  vraie  solution 
du  cas  où  une  figure  plane  fait  ses  oscillations  in  planum.  Elle 
s'accorde  avec  celle  de  M.  Huygens  ; mais  il  se  trompa  en  ce 
qui  concerne  les  centres  d'oscillation  des  solides  , et  même  des 
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ligures  planes  qui  oscillent  de  coté  : cas  bien  plus  difficiles  que 
lo  premier  qu’il  avoit  résolu  (1). 

Roberval  lut  ici  contre  sa  coutume  un  peu  plus  heureux,  et 
alla  plus  loin  que  Descartes  ; car  non-seulement  il  assigna  le 
Centre  d’oscillation  dans  les  ligures  mues  en  plan  , mais  il 
réussit,  encore  à le  trouver  dans  quelques  ligures  mues  de  côté , 
comme  le  secteur  suspendu  par  sou  centre  , et  la  circonférence 
circulaire.  Mais  destitué  d’une  méthode  générale  et  assez  sûre , il 
se  trompa  dans  les  autres  ligures,  soit  planes,  soit  solides  (2). 
Ce  problème  éleva  entre  Roberval  et  Descartes  une  contestation 
dans  laquelle  celui  ci  n'eut  pas  autant  la  raison  de  son  côté  que 
dans  les  autres  disputes  qu’ils  avoient  déjà  eues  ensemble  (3). 
A dire  vrai  , ils  avoient  tort  tous  deux  , car  ils  se  trompoient 
l'un  et  l’autre  dans  les  règles  générales  qu'ils  donnoient  pour 
la  détermination  de  ce  centre  dans  les  solides  et  les  ligures  os- 
cillant de  cûté. 

11  est  à propos  de  remarquer , avant  que  d'aller  plus  loin  , 
au  sujet  des  ces  premières  tentatives  pour  résoudre  le  problème 
des  centres  d’oscillation  , qu’on  ne  l’avoit  point  encore  envi- 
sagé sous  son  vrai  point  de  vue.  Descartes, Roberval,  Mersenne, 
l’abri  (4)  , au  lieu  du  centre  d'oscillation  qui  leur  étoit  pro- 
posé , recherchèrent  le  centre  de  percussion  , supposant  tacite- 
ment qu’ils  étoient  la  même  chose.  Le  centre  d'oscillation  est 
bien  , à la  vérité,  au  même  point  que  celui  de  percussion  , mais 
l’une  et  l’autre  question  sont  fort  différentes  , et  doivent  être 
traitées  d'après  des  principes  qui  n’ont  rien  de  commun. 

Le  centre  de  percussion  est  le  point  autour  duquel  tous  les 
efforts  des  parties  d’un  corps  mis  en  mouvement  sont  en  équi- 
libre , de  sorte  que  de  même  qu'un  apfiui  qui  soutient  un  corps 
par  son  centre  de  gravité,  en  supporte  tout  le  poids,  ainsi  le 

} joint  sur  lequel  est  appuyé  le  centre  de  percussion  reçoit  tout 
c choc  du  corps.  Or  il  est  aisé  de  voir  que  ce  problème  est 
bien  plus  facile  que  l’autre  ; car  supposons  plusieurs  poids  en- 
ülcs  par  uYie  verge  tournant  autour  d’un  centre  , il  est  visible 
que  la  quantité  de  mouvement  de  chaque  poids , ou  l'impression 
qu’il  est  capable  de  faire  contre  l’obstacle  qu’il  rencontre  , est 
le  produit  de  sa  masse  par  sa  vitesse  qui  est  comme  la  distance 
au  point  de  rotation.  Ainsi  les  impressions  de  deux  poids  placés 
à différentes  distances  de  ce  point , seront  comme  les  produits 
de  leur  masse  par  leur  distance  à ce  point  de  rotation.  Mais 

(«)  Lettres  de  Descartes  , ton*.  III , (3)  Lettres  rie  Descartes  , ibicl. 

pag.  487  et  tuivj  (4)  Tract.  De  motu , Apperul.  Phy-t 

(2)  Méritant , llcjl  l’hysico  Math.  tico-Math.  De  centra  pereustionû, 

(.  11  et  13. 

le 
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le  centre  <le  percussion  est  à l’égard  do  ces  impressions  , ce 
que  le  centre  de  gravité  seroit  à l’égard  des  poids  cux-niê  nés. 
Puis  donc  que  pour  avoir  le  centre  de  gravité  , on  multiplie 
chaque  poids  par  sa  distance  au  point  d'appui , qu’on  tait  une 
somme  de  tous  ces  produits  , et  qu'on  la  divise  par  la  soiumo 
des  poids  , il  faudra  , pour  trouver  le  centre  de  percussion  , 
multiplier  chaque  impression  par  sa  distance  au  point  d’appui 
( ce  qui  revient  au  même  que  de  multiplier  chaque  poids  par 
le  quarré  de  sa  distance  à ce  point),  faire  une  somme  du  tous 
ces  produits  , et  la  diviser  par  la  somme  de  toutes  les  impres- 
sions , c’est-à-dire  de  tous  les  produits  des  poids  par  leur  dis- 
tance au  point  de  rotation.  Or  celle-ci  ne  diffère  point  du  pro- 
duit de  la  somme  de  tous  les  poids  par  la  distance  de  lcttr  centra 
de  gravité  à celui  de  rotation.  On  aura  conséquemment  le  centre 
de  percussion  cil  faisant  la  somme  des  produits  de  chaque  poids 
par  le  quarré  de  sa  distance  au  centre  de  rotation  , et  le  divisant 
par  le  produit  de  la  somme  de  tous  les  poids , et  de  la  distance 
de  leur  centre  de  giavité  commun  à ce  point. 

Il  nous  sera  maintenant  facile  de  déterminer  les  centres  do 

Eerctission  dans  toutes  sortes  de  figures  mues  en  plan  : car  soit 
l ligure  SBA  (Jig-  109  ) , mue  autour  de  l’axe  Ss,  et  que  sur 
cette  figure  on  conçoive  un  coin  ou  un  onglet  cylindrique  formé 
par  un  plan  incliné  de  45° , et  passant  par  l’axe  de  rotation  ; 
chaque  élément  de  ce  solide  comme  F I , représentera  le  produit 
de  l'élément  de  la  figure  HF,  multiplié  par  sa  distance  à l'axe 
de  rotation  : tous  tes  éléinens  de  ce  solide  seront  donc,  analogues 
et  proportionnels  aux  impressions  que  {'croient  ceux  de  sa  base, 
et  par  conséquent  le  centre  de  gravité  de  ce  solide  représentera 
le  centre  de  pe  cession  ; et  si  l'on  conçoit  de  ce  point  tomber 
une  perpendiculaire  sur  la  base  •,  elle  y marquera  ce  centre. 
Ainsi  voilà  le  problème  des  centres  de  percussion  réduit  à la 
Géométrie  pure.  C’est  maintenant  à elle  à déterminer  la  grandeur 
et  les  centres  de  gravité  de  ces  solides.  On  verra  par  ce  moyen 
que  le  centre  de  percussion  d’une  ligne  dioite  est  éloigné  du 
point  de  rotation  des  deux  tiers  de  sa  longueur,  aussi-bien  que 
celui  du  rectangle  tournant  autour  d’un  de  ses  côtés;  car  I on-' 
glet  cylindrique  de  la  figure  se  réduit  dans  le  premier  cas  à un 
triangle  , et  dans  le  second  à un  prisme  triangulaire , dont  les 
centres  de  gravité  sont  placés  de  manière  que  les  perpendicu- 
laires qui  tombent  sur  la  base  la  rencontrent  en  des  points 
éloignés  du  sommet  des  deux  tiers  de  l’axe.  Un  triangle  isocèle 
tournant  autour  de  son  sommet , aura  son  centre  de  percussion 
aux  trois  quarts  de  son  axe , parce  que  le  coin  en  question 
devient  une  pyramide  dont  le  centre  de  gravité  a une  semblable 
position.  On  découvrira  aussi  facilement  pur  ce  moyen  quelle 
Tome  II.  H b li 
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est  la  position  du  contre  de  percussion  dans  le  triangle  tournant 
autour  de  sa  base.  On  le  trouvera  an  milieu  de  l'axe  ; car  c'est 
le  point  où  tombe  le  centre  de  gravité  du  coin  retranche  par  un 
plan  passant  par  la  base  de  ce  triangle. 

Nous  n'avons  considéré  jusqu’ici  que  les  centres  de  percussion 
des  ligures  mues  en  plan.  Si  on  les  supposoit  se  mouvoir  <!& 
côté,  la  détenu  in  ation  de  ces  centres  seroit  plus  dilhcilc  La 
raison  s’en  présente  sans  peine.  Dans  ce  nouveau  cas  , chaque 
paitie  de  l'ordonnée  de  la  ligure  a une  vitesse  différente  , et 
par  conséquent  fait  un  effort  différent  qui  doit  être  estimé  , 
et  par  sa  distance  au  point  de  suspension  , et  par  l’angle  que 
fait  son  bras  de  levier  avec  l'axe  d’équilibre.  Ainsi  le  problème 
devient  plus  compliqué  : on  en  verra  la  solution  lorsque  nous 
traiterons  des  centres  d’oscillation.  En  attendant , voici  une  re- 
marque qui  peut  servir  à résoudre  quelques  cas  de  ce  problème. 
Si  l’on  a plusieurs  poids  A,  B , C (jfg.  1 10  ) , Sec.  dans  un  même 
plan  et  mus  de  côté  , ils  agiront  de  même  que  s’ils  étaient  trans- 
portés sur  l’axe  d’éqnilibre  au*  points  a,  6,  c,  Sec.  où  cet  axe 
est  rencontré  par  les  perpendiculaires  A a , B b , &c.  aux  bras 
de  levier  SA,  SB,  SC,  &c.  On  peut  conclure  aussitôt  de  li> 
nue  la  circonférence  d’un  cercle  , tournant  de  côté  autour  d’un 
île  ses  pointa,  à son  centre  de  percussion  à l'extrémité  diamétra- 
lement opposée.  Mais  en  voilà  assez  sur  le  centie  de  percussion. 
11  est  facile  de  voir , par  ce  que  nous  venons  d'en  dire  , combien 
il  diffère  dans  le  fonds  de  celui  d'oscillation  , et  comhien  se 
trompoient  ceux  qui,  ayant  tronvé  le  premier,  pensoient  avoir 
légitimement  déterminé  l’autre.  C’est  une  faute  qu’ont  commise 
Carré  , Stone  , et  divers  autres  , sans  en  excepter  le  docteur 
Wallis,  dans  son  traité  De  motu  , où  même  il  se  trompe  dou- 
blement ; car  par  sa  méthoda  il  détermine  d’une  manière  er- 
ronée le  centre  de  percussion  des  solides. 

11  était  réservé  à Huygens  de  considérer  pour  la  première 
fois  la  question  des  centres  d’oscillation  du  vrai  côte.  Il  avoit 
été  consulté  par  Mersenne,  lorsque  ce  Père  la  proposa.  Mai» 
trop  jeune  encore  , et  ne  faisant  que  d’entrer  dans  la  carrière 
des  mathématiques  , il  la  trouva  au  dessus  de  ses  forces  , et 
ne  sachant  par  où  l’attaquer  , il  y renonça.  Dans  la  suite  , ayant 
imaginé  son  application  dti  pendule  à regler  le  temps  , ce  pro- 
blème se  présenta  de  nonveau  à lui.  I)  s’y  appliqua  avec  de 
nouvelles  forces , et  ce  qui  lui  avoit  d’abord  échappé  ne  se  refusa 
plus  à ses  efforts.  Il  découvrit  un  principe  propre  à la  détermi- 
nation de  ces  centres  , ce  qui  le  mit  en  possession  de  la  belle 
théorie  qu’on  lit  dans  la  quatrième  partie  de  son  Horoll.  oscil- 
iatorium. 

Le  principe  fondamental  de  la  théorie  d’IIuygens  est  celui-cL 
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Si  un  pendule  chargé  de  plusieurs  poids  fait  une  partie  de  vibra- 
tion , et  qu’alors  ces  poids  dégagés  de  la  verge  qui  les  astreint 
à.  se  mouvoir  ensemble  , soient  réiléchis  perpendiculairement  en 
haut  avec  leurs  vitesses  acquises  , leur  centre  de  gravité  remon- 
tera précisément  à la  même  hauteur  que  celle  d'où  il  est  tombé. 
Ce  principe,  au  reste,  M.  Huygens  ne  se  contente  pas  de  le 
supposer  , comme  semblent  l’avoir  pensé  ceux  qui  l’ont  trouvé 
trop  obscur  et  Irop  éloigné  pour  servir  de  base  à une  théorie 
aussi  délicate.  Il  le  démontre  d’apîès  me  hypothèse  beaucoup 
plus  claire  et  moins  sujette  11  contestation  , du  moins  auprès  de 
ceux  qui  sont  initiés  dans  les  solides  principes  de  la  Mécanique. 
C’est  que  lorsque  plusieurs  corps  tombent,  soit  librement,  soit 
agissons  les  uns  sur  les  autres  par  l'action  de  leur  pesanteur  , 
et  qu’ensuite  ils  remontent , de  quelque  manière  qu’ils  agissent 
les  uns  sur  les  autres  , leur  centre  de  gravité  ne  saurait  s clever 
plus  haut  que  le  point  d’où  il  est  descendu.  S’il  en  étoit  autre- 
ment , le  mouvement  perpétuel  , cette  chimère  de  la  Mécanique 
n’en  serait  plus  une.  On  pourrait  imaginer  tel  mécanisme  qui 
élèverait  de  plus  en  plus  le  centre  de  gravité  d’un  système  de  corps 
par  leur  action  propre  ; ce  que  les  mécaniciens  seront  toujours 
ion  dés  à regarder  comme  absurde. 

Les  lecteurs  à qui  l’Analyse  et  la  Mécanique  sont  familières  , 
peuvent  déjà  entrevoir  comment , à l’aide  du  principe  ci  dessus  , 
Huygens  est  parvenu  à déterminer  le  centre  d'oscillation  d’un 
pendule  composé.  Pour  cela  il  suppose  , suivant  les  loix  ordi- 
naires de  l’analyse  , la  longueur  du  pendule  simple  et  isochrone, 
indéterminée  ; et  d’après  cette  supposition  , et  les  principes 
connus  de  la  Mécanique,  il  calcule  la  hauteur  dont  tombe  le 
centre  de  gravité  durant  une  demi-vibration  , et  celle  à laquelle 
ce  centre  s’élèverait  en  supposant  les  poids  libres  et  remontant 
avec  leurs  vitesses  acquises.  Cette  seconde  hauteur  égalée  à la 
première  , lui  donne  une  équation  qui  détermine  la  longueur 
isochrone.  Il  trouve  par  ce  procédé  , cpie  cette  longueur  est 
celle  qui  proviendrait  en  faisant  la  somme  des  produits  de 
chaque  poids  par  le  quarré  de  sa  distance  de  l’axe  de  suspen- 
sion , et  divisant  cette  somme  par  celui  de  tous  ces  poids  mul- 
tipliés par  la  distance  de  leur  centre  de  gravité  à ce  même  axe. 
il  n'est  qias  besoin  que  nous  insistions  beaucoup  à remarquer 
que  s’il  y a des  poî  is  situés  de  côtés  différons  de  l’axe  de  sus- 
pension , rl  faut  ôter  la  somme  des  produits  des  uns  , de  celle 
des  autres  , au  lieu  de  les  ajouter  ensemble.  Le  plus  médiocre 
analistc  est  on  état  d'en  voir  la  nécessité  et  la  raison.  Nous 
avons  au  reste  développé  davantage  toute  cette  théorie  avec  ses 
applications  dans  des  notes  qn’on  trouvera  à la  suite  de  ce  livre. 

Cette  règle  générale  pour  les  centres  d oscillation  étant  tron- 
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vée  , on  peut  facilement  les  déterminer  dans  tontes  sortes  de 
ligure i } ce  sera  le  même  procédé  que  pour  le  centre  de  per- 
cussion. Sur  la  figure  que  nous  supposons  d'abord  osciller  irt 
ptunum  . qu'on  conçoive  un  cylindre , coupé  par  un  plan  in- 
cliné à U base  de  410  , et  passant  par  l’axe  de  suspension 
tjig.  1 oi)  ) , ce  sera  de  l'invention  du  centre  de  gravité  de  ce  coin 
que  dépendra  la  détermination  du  centre  d oscillation  de  la 
ligure  qui  lui  sert  de  base  ; car  si  l’on  cherche  par  la  méthode 
générale  des  centres  de  gravité  , celui  de  ce  coin  , ou  plutôt 
le  point  de  la  figure  SB  A , où  tombe  la  perpendiculaire  abaissée 
sur  elle  de  ce  centre  , on  aura  précisément  la  même  expression. 
On  trouvera  qu'il  faut  multiplier  chaque  élément  de  la  figure 
par  le  quarré  de  sa  distance  à l'axe  de  suspension  , et  diviser 
la  somme  de  ces  produits  par  celle  des  niomens  des  poids  , qui 
n'est  autre  chose  que  le  produit  de  la  somme  des  élémens  de 
la  figure  par  la  distance  de  son  centre  de  gravité  an  même  axe. 
Ainsi  le  centre  d'oscillation  de  la  ligne  droite  est  éloigné  de 
l'axe  de  suspension  des  deux  tiers  de  sa  longueur.  Celui  du 
triangle  suspendu  par  le  sommet , et  oscillant  in  planum  , sera 
éloigné  du  point  de  suspension  des  i de  son  axe.  On  en  a vu 
la  raison  dans  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut  sur  le  centre 
de  percussion.  Le  cercle  , suspendu  par  un  point  do  sa  circon- 
férence , a son  erntre  d’oscillation  aux  ÿ du  diamètre.  La  para- 
bole suspendue  par  son  sommet  , l’a  aux  -y  de  son  axe  , &c. 

Mais  luisons  osciller  une  figure  plane  de  côté , ou  de  manière 
qu’elle  reste  toujours  dans  le  même  plan  {Jîg.  111).  La  règle 
«le  M.  Huygens  va  nous  donner  aussi  son  centre  d’oscillation 
avec  guère  plus  de  difficulté  que  dans  le  cas  précédent  ; car 
cette  règle  veut  qu’on  prenne  la  somme  des  produits  de  chaque 
particule  , comme  P , par  le  quarré  de  sa  distance  P S à l'axe 
de  suspension  , et  qu’on  divise  cette  somme  par  le  moment  de 
toutes  les  particules  réduites  à leur  centre  de  gravité.  Mais  le 
quarré  de  PS  est  égal  ù ceux  de  SR  et  PR.  Conséquemment 
le  premier  produit  se  réduira  à deux  , dont  l’un  sera  la  somme 
des  produits  de  toutes  les  parties  multipliées  par  les  qunrrés  de 
leurs  distances  à l’axe  de  suspension  , et  l’autre  celle  des  pro- 
duits de  ces  mêmes  particules  par  les  quarrés  de  leurs  distances 
P R à l'axe  de  la  figure.  Or  nous  avons  vu  que  la  premièie  somme 
est  représentée  par  le  moment  dn  coin  formé  sur  la  figure  par 
un  plan  incliné  de  40°,  et  passant  par  la  tangente  au  sommet  ; 
la  seconde  est  pour  la  moitié  de  ta  figure  , comme  SBV  , le 
moment  du  coin  formé  sur  cette  moitié  par  un  plan  semblable- 
ment incliné  , et  passant  par  l’axe  ; et  conséquemment  pour  la 
figure  entière,  ce  sera  le  double  de  ce  moment.  Aiusi  l’un  et 
l’autre  étant  donnés  ou  devant  être  donnés  par  la  Géométrie  > 
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on  aura  le  centra  d’oscillation  de  la  ligure  roue  de  côté.  En 
suivant  cette  méthode  , on  trouvera  que  le  centre  d’oscillation 
du  triangle  isocèle  , mu  de  côté  autour  du  sommet  , est  éloi- 
gné du  point  de  suspension  des  i de  son  axe  , plus  la  huitième 

f>artie  d’une  troisième  proportionnelle  à l’axe  et  à la  base.  Dans 
e triangle  rectangle  suspendu  par  le  milieu  de  la  base  , il  se 
trouve  au  sommet  ; dans  le  cercle  suspendu  par  un  point  de  sa 
circonférence  , pn  le  trouvera  aux  | du  diamètre. 

Il  nous  faudroit  entrer  dans  des  détails  trop  embarrassans 
pour  suivre  M.  Huygens  dans  l’application  qu’il  fait  de  sa  mé- 
thode à l'invention  des  centres  d oscillation  dans  les  solides. 
C’est  pourquoi  nous  l’abandonnerons  ici  , nous  réservans  de 
faire  connoitre  ailleurs  une  méthode  plus  simple  , et  qui  fatigue 
moins  l’imagination.  Nous  nous  bornons  à indiquer  a’après  lui 
les  centres  d’oscillation  de  quelques  solides  dans  le  cylindre 
suspendu  par  le  centre  d’une  de  ses  bases,  il  est  éloigné  du  point 
de  suspension  , des  ÿ de  son  axe,  plus  de  la  moitié  d'une  troisième 
proportionnelle  à cet  axe  et  au  demi-diamètre.  Dans  le  cône 
suspendu  par  le  sommet , il  est  aux  j de  l'axe  , augmentés  de 
la  moitié  d’une  troisième  proportionnelle  à cet  axe  , et  au  demi- 
diamètre  de  la  base.  Celui  de  la  sphère  suspendue  par  un  point 
de  sa  surface,  est  au-dessous  de  son  centre,  des  -j-  du  rayon.  Voici 
seulement  encore  quelques  vérités  remarquables  que  M.  Huygens 
déduit  des  principes  ci-dessus. 

1».  Si  autour  du  centre  de  gravité  d’une  figure  plane,  et  de 
ce  point  comme  centre  , on  décrit  un  cercle  d’une  grandeur 
quelconque  ; cette  figure  suspendue  d’un  point  quelconque  de  ce 
cercle , aura  ses  oscillations  de  côté  isochrones. 

2°.  Le  point  de  suspension  , et  celui  d’oscillation  sont  réci- 
proques dans  toute  ligure  ; c’est-à-dire,  que  si  une  ligure  (/!".  112) 
ayant  son  point  de  suspension  en  S , a son  centre  d’oscillation 
en  O ; suspendue  du  point  O , elle  aura  ce  centre  en  S. 

3°.  Si  une  figure  quelconque  suspendue  du  point  S a son  centre 
de  gravité  en  G , et  celui  d’oscillation  en  O , et  qu’ayant  pro- 
longé l’axe  OGS  , on  prenne  un  autre  point  de  suspension 
comme  s , le  nouveau  centre  d’oscillation  sera  en  o , Je  sorte 
que  le  rectangle  SGO,  sera  égal  à sGo.  Ainsi  le  centre  d’os- 
cillation s’approche  toujours  de  celui  de  gravité  et»  môme  raison 
que  le  point  de  suspension  s’en  éloigne. 

Cette  dernière  proposition  est  utile  pour  déterminer  sans  nn 
nouveau  calcul  le  centre  d'oscillation  d’ttn  corps,  lorsqu’on  en 
connoît  une  fois  la  position  à l'égard  d’nne  certaine  suspension. 
Par  exemple^,  la  sphère  suspendue  par  un  point  de  sa  surface 
a son  centre  d'oscillation  au-dessous  de  son  centre  de  ligure  et 
de  cavité,  des  f du  ruyon.  Qu'on  veuille  maintenant  la  suspendre 
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au  bout  d’un  long  iilet  , pour  en  former  un  pendule  , et  qu’on 
demande  quel  sera  son  centre  d'oscillation  ; il  n'y  aura  qu’à 
faire  cette  analogie  ; comme  la  longueur  de  ce  filet  est  au  rayon 
de  la  sphère  , ainsi  les  f d\»  rayon  , à une  quatrième  proportion- 
nelle ; ce  sera  la  quantité  dont  le  centre  d’oscillation  sera  au- 
dessous  du  centre  défigure.  Par  conséquent  lorsqu’on  connoîtra 
le  diamètre  de  la  sphère  qu’on  veut  mettre  en  vibration  , et  la 
longueur  précise  que  doit  avoir  un  pendule  pour  battre,  par 
exemple , les  secondes  , il  sera  facile  de  trouver  la  distance  du 
centre  de  la  sphère  au  point  de  suspension  ; ou  au  contraire 
ayant  la  distance  du  centre  de  la  sphère  mise  en  vibration  , et 
battant  les  secondes , on  connoîtra  facilement  la  longueur  pré- 
cise du  pendule  simple  et  mathématique  , qui  exécute  ses  vibra- 
tions dans  une  seconde. 

Quoique  les  découvertes  de  M.  Huygens  sur  les  centres  d’os- 
cillation soient  très  - conformes  à la  vérité,  il  faut  cependant 
convenir  qu'elles  portent  sur  un  principe  qui , du  premier  abord , 
ne  présente  pas  cette  évidence  qui  arrache  le  consentement.  Il 
est  vrai  que  plus  on  y réfléchit  , et  mieux  on  connoît  les  loix 
que  la  nature  suit  dans  la  communication  du  mouvement , plus 
on  le  trouve  raisonnable  et  digne  d’être  admis.  Mais  enlin  l’on 
peut  dire  qu'il  n’est  pas  démontré  en  toute  rigueur  , de  sorte 
qu’il  prête  matière  à la  contradiction  ; aussi  en  essuya- 1 il  quel- 
ques-unes d’un  géomètre  contemporain , que  je  vois  dans  quel- 
ques endroits  décorer  du  titre  d'habile.  Je  ne  sais  sur  quel 
fondement  ; car  cette  querelle  ne  me  paroît  rien  moins  que 
propre  à le  lui  confirmer  ; le  récit  suivant  va  mettre  à portée 
d'en  juger. 

Il  y avoit  environ  neuf  ans  que  l’ouvrage  d’Huygens  jouissoit 
de  l'approbation  générale  des  habiles  gens  , lorsque  l’abbé  de 
Cutelan  s'avisa  de  l’attaquer.  Il  accusa  de  fausseté  sa  proposition 
fondamentale  , savoir  que  si  dans  un  pendule  les  poids  à la  fin 
d'une  demi- vibration  , par  exemple  , se  dctachoient  et  rcinon- 
toient  en  haut  avec  leurs  vitesses  acquises  , leur  centre  de  gra- 
vité s’éleveroit  à la  même  hauteur  d'où  il  étoit  tombé.  11  pré- 
tendoit  même  qu’il  y avoit  impossibilité  analytique  dans  ce  prin- 
cipe , d;où  il  concluoit  que  le  Traité  de  M.  Huygens  , liali  sur 
erreur  , ne  pouvoit  être-  qu’une  erreur  continuelle. 

Après  avoir  ainsi  ruiné  a son  avis  de  fond  en  comble  la  théo- 
rie d’Huygens  , l’abbé  de  Catelan  pretendoit  édifier  à son  tour  , 
c’est-à-dire  , assigner  le  centre  d'oscillation  par  une  méthode 
plus  certaine.  Mais  ü son  seul  début,  on  voit,  pour  pc-u  qu’on 
soit  instruit  de  ta  nature  du  problème , qu'il  va  se  tromper  ; 
car  ce  problème  lui  paroît  peu  difficile  , et  en  effet  moyennant 
deux  faux  principes  qu'il  propose  avec  autant  de  CUiil  lance  que 


Digitized  by  Google 


DES  MATHÉMATIQUES.  Part.  IV.  Ltv.  VII.  43 1 

«les  axiomes  métaphysiques  , il  l'expédie  avec  une  grande  faci- 
lité. L’un  de  ces  principes  est , que  dans  un  pendule  compose  , 
la  somme  des  vitesses  des  poids  est  égale  à celle  des  viteses 
qu'ils  auraient  eues  séparément , s'ils  eussent  formé  chacun 
un  pendule  à part.  L’autre  , non  moins  hasardé  , étoit  que  le 
temps  des  vibrations  du  pendule  composé , étoit  mo^yen  arith- 
métique entre  les  temps  des  vibrations  de  ses  poids  formant 
chacun  séparément  un  pendule  simple. 

Le  problème  des  centres  d'oscillation  eût  été  effectivement 
d'une  grande  facilité  , s’il  n’eût  pas  fallu  plus  d’tflbrts  pour  le 
résoudre  ; mais  malheureusement  ces  deux  prétendus  principes 
sont  faux.  Il  suivroit  de  l’un  et  de  l'autre  , que  le  centre  de  gra- 
vité des  poids  du  pendule  , détachés  à la  fin  d'une  demi- vibra- 
tion , remonteroit  plus  haut  que  le  point  d’où  il  est  descendu  , 
ce  qu’Huygens  avoit  droit  de  regarder  comme  contraire  aux  lois 
de  la  nature  , et  que  son  adversaire  ne  lui  contestoit  pas.  11  y 
a plus , ces  deux  principes  se  contrarient  ; ils  donnent  le  centre 
d'oscillation  à diiférens  points  , et  ils  font  remonter  le  centre 
de  gravité  à des  hauteurs  différentes.  Ils  ne  s’accordent  que 
dans  l’absurdité  de  le  faire  remonter  plus  haut , que  d’où  il  est 
descendu  , ainsi  que  le  reinarquoit  Huygens  dans  ses  réponses. 
11  eût  encore  pu  remarquer  que  , suivant  le  premier  des  prin- 
cipes proposés  par  l'abbé  de  (Jatclan  , le  centre  d’oscillation  ne 
différeroit  pas  de  celui  de  gravité  ; erreur  tout-à-fait  contraire 
à l'expérience  , et  dont  surent  sc  préserver  les  premiers  même 
qui  ébauchèrent  la  théorie  des  oscillations. 

A l’égard  de  l’impossibilité  que  l’abbé  de  Catelan  objectoit 
contre  la  proposition  fondamentale  d'Huygens  , elle  n’étoit  fon- 
dée que  sur  la  préoccupation  où  il  étoit  que  la  somme  des  vitesses 
des  poids  oscillant  séparément , devoit  rester  la  même  lorsqu'ils 
formeroient  un  pendule  composé.  Mais  il  n’y  a aucune  nécessité 
que  cette  somme  de  vitesses  soit  constamment  la  même.  (Jet  ad- 
versaire d’Huygens  ne  devoit  pas  ignorer , à cette  époque , qu’il 
y a une  infinité  de  cas  où  une  partie  de  la  vitesse  absolue  et 
de  la  quantité  de  mouvement , s’absorbe  dans  l'action  mutuelle 
des  corps.  Ainsi  rien  n’étoit  plus  frêle  que  son  prétendu  prin- 
cipe , et  que  l’objection  qu’il  en  tiroit.  Les  différentes  pièces  de 
cette  petite  querelle  se  trouvent  dans  les  journaux  des  Savans  de 
1682  et  1684  ; elles  sont  rassemblées  dans  les  Œuvres  d’Huygens. 

Huygens  ne  fut  pas  seul  à soutenir  sa  cause  , contre  les  mau- 
vaises objections  de  ce  mathématicien  ; il  eut  deux  second» 
illustres  , Jacques  Bernoulli  , et  le  marquis  de  l'Hâpital.  Le  pre- 
mier entreprit  d’assigner  par  les  principes  ordinaires  de  la  sta- 
tique , la  cause  pour  laquelle  , dans  le  pendule  composé  , la 
somme  des  vitesses  des  poids  est  moindre  qu’elle  ne  seroit  s’il» 


fi?.  HISTOIRE 

faisoient  leurs  oscillations  séparément  (t).  Il  ébaucha  ici  la  réso- 
lution qu'il  donna  dans  la  suite  du  problème  des  oscillations  par 
la  nature  du  levier.  Mais  s'étant  trompé  dans  quelques  circons- 
tances , faute  d’une  application  assez  réfléchie  d'un  principe  qui 
est  très-vrai , cela  donna  lieu  à M.  de  l'Hôpital  de  le  développer 
davantage.  Son  raisonnement  est  si  propre  à éclaircir  cette  ma- 
tière , que  nous  croyons  devoir  en  donner  une  idée. 

M.  de  l'Hôpital  imagine  {J. îg . 1 1 3 ) une  verge  horizontale  SB 
chargée  de  deux  poids  quelconques  A , B , et  dans  l’instant  où 
elle  cointnmcnce  a tomber  par  l'action  de  la  pesanteur  de  ces 
poids.  Tout  le  monde  sait  que  des  poids  égaux  ou  inégaux  , 
tombent  avec  des  vitesses  égales.  Dans  le  premier  instant  de  la 
chute,  les  corps  A , B , tendent  donc  à tomber  avec  la  même 
vitesse  , et  s'ils  étoient  libres , ils  parcourroient  des  espaces  égaux, 
par  exemple  , AC,  BD;  mais  liés  comme  ils  sont  l’un  et  l’autre  , 
ils  sont  contraints  de  parcourir  des  espaces  A a , B b,  propor- 
tionnels à leurs  distances  ou  point  d'appui  ou  de  suspension  S. 
Ainsi  le  poids  B , qui  resteroit  en  arrière  de  la  quantité  Bé, 
est  accéléré  par  le  poids  A , qui  agit  sur  lui  par  le  bras  de 
levier  S B.  Or  lorsqu'un  corps  agit  sur  un  autre  par  un  bras  de 
levier , il  y a une  partie  de  la  force  qui  est  perdue  dons  la  résis- 
tance du  point  d'appui.  De  même  le  corps  B réagit  contre  les 
corps  A par  un  bras  de  levier  , et  une  partie  de  sa  force  est 
perdue  contre  la  résistance  du  même  point  d'appui.  Ainsi  il  y 
a une  partie  de  la  force  et  par  conséquent  de  la  somme  des 
vitesses  qui  est  perdue  dans  l'action  mutuelle  de  ces  poids  pour 
se  mettre  en  vibration  ; et  c’est  là  la  raison  pour  laquelle  le 
centre  d’oscillation  est  toujours  plus  bas  que  celui  de  gravité  à 
l’égard  du  point  de  suspension. 

Mais  allons  plus  loin  , et  examinons  d’après  ces  principes 
quelle  vitesse  doit  prendre  le  pendule.  Le  point  A ne  tombant 
point  avec  tonte  sa  vitesse  naturelle  , la  force  avec  laquelle  il 
pressera  le  poids  B sera  le  produit  de  sa  masse  par  l'excès  de 
sa  vitesse  naturelle  sur  celle  qu'il  prendra.  Or  un  corps  doué 
de  la  môme  force  agit  sur  un  autre  avec  d’autant  moins  d'avan- 
tage , que  celui-ci  est  plus  éloigné  du  point  d’appui.  Ainsi  il 
faudra  , conformément  aux  règles  de  la  statique  , faire  cette  ana- 
logie , commit  S B est  à SA  , ainsi  la  force  du  corps  A , à l’aug- 
mentation de  mouvement  qu’il  produira  dans  le  corps  B , aug- 
mentation qui  n’est  autre  chose  que  le  produit  de  la  masse  du 
corps  B par  l’excès  de  vitesse  qu’il  prendra  par-dessus  sa  vitesse 
naturelle.  En  suivant  cette  route , et  en  employant  l'analyse,  on 

(t)  Narratia  contrat,  inter  Hug.  et  Abb.  Cote/.  Act-  Dp»,  aua.  iCSC. 
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trouve  la  même  vitesse  pour  l'un  ou  l’autre  des  poids  A ou  B , 
que  par  la  formule  d'Huygens. 

On  peut  aussi  appliquer  ce  raisonnement  à trouver  immédia- 
tement cette  formule  , et  c’est  ce  qu’a  fait  Jacques  Bernoulli , 
dans  les  actes  de  Lcipsick  de  l’année  1691.  Mais  comme  il  n’é- 
toit  encore  question  dans  son  écrit  que  des  poids  suspendus  le 
long  d une  ligne  droite  , il  a ensuite  davantage  étendu  sa  mé- 
thode , dans  un  mémoire  qu’on  lit  parmi  ceux  de  l’académie  de 
l’année  1703.  11  y embrasse  le  problème  dans  une  plus  grande 
généralité.  Il  suppose  deux  poids  suspendus  aux  deux  côtes  iné- 
gaux d’un  angle  qui  fait  ses  vibrations  de  côté  ; en  suivant  la 
même  méthode  , et  en  analysant  avec  beaucoup  de  subtilité  l’ac- 
tion d’un  corps  sur  l’autre  , il  parvient  à une  formule  équiva- 
lente à celle  d Huygens.  Comme  il  seroit  trop  long  de  le  suivre 
dans  cette  pénible  route , il  nous  suffira  d’inviter  le  lecteur  à 
lire  son  mémoire.  Dans  une  suite  de  ce  mémoire  , insérée  parmi 
ceux  de  l'année  1704  , il  justifie  pleinement  Huygens  de  l’ac- 
cusation ou  des  doutes  elevés  contre  lui  , et  il  montre  que  le 
principe  qui  sert  de  base  à sa  théorie  , est  fort  vrai.  On  y trouve 
enfin  une  démonstration  fondée  sur  les  mêmes  principes , de 
l'identité  des  centres  d’oscillation  et  de  percussion  ; identité 
plutôt  soupçonnée  jusque  là  que  démontrée. 

C’est  un  des  caractères  de  la  vérité  , que  d'être  accessible  par 
plusieurs  voies  différentes.  La  découverte  d'Huygens,  déduite 
par  Jacques  Bernoulli  et  de  l’Hôpital  , d’un  principe  différent 
du  sien  , a été  démontrée  de  quantité  de  manières  par  divers 
géomètres  postérieurs.  Une  des  plus  ingénieuses  , est  celle  de 
Jean  Bernoulli  (i),  et  nous  croyons  par  cette  raison  devoir  en 
donner  une  idée. 

Soit  un  pendule  , dit  Bernoulli  , chargé  de  plusieurs  corps 
tels  que  A,  lî,  et  suspendu  par  le  point  S (fia.  n4)-  Que  X 
soit  un  point  pris  à volonté  ; il  n’y  aura  rien  de  change  dans 
le  mouvement  de  ce  pendule , si  au  lieu  du  corps  A , nous  substi- 
tuons en  X une  force  qui  produise  dans  ce  point  la  même  vitesse 
qu’y  produisoit  le  corps  ou  la  force  A.  Concevons  donc  ce  corps 
A anéanti  , et  qu'on  ait  mis  à sa  place  au  point  X la  force  ci- 
dessus  que  nous  déterminerons  bientôt  ; qu’on  en  fasse  autant 
du  poids  B , et  de  tous  les  autres.  Nous  aurons  un  pendule  simple 
SX  isochrone  an  pendule  composé  SAB  , et  qui  nous  servira 
à trouver  le  centre  d'oscillation  d’une  manière  fort  facile. 

Pour  déterminer  présentement  quelle  force  placée  en  X équi- 
vaut à celle  du  poids  A , il  faut  considérer  que  cette  dernière 
n’est  autre  chose  que  la  masse  A , animée  ou  mise  en  ruouve- 

(■)  Voyez  ,-lct.  lips.  eî  Mcrn.  de  l’Académie , snn.  1714. 
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meut  par  la  force  de  la  gravité  ; force  qui  produit , comme  Toit 
sait,  dans  tous  les  corps  une  vitesse  initiale  constante.  Nous  la 
nommerons  i par  cette  raison.  Au  lieu  du  poids  A , nous  pou- 
vons donc  concevoir  le  point  A entraîné  par  une  masse  A , mue 
avec  la  vitesse  r ; or  les  loix  de  la  statique  nous  apprennent  que 
la  force  appliquée  au  point  X,  et  y produisant  la  même  vitesse 

que  la  force  A , doit  être  une  masse  telle  que  , animée 
ou  mise  en  mouvement  avec  une  vitesse  |£.  La  masse  à subs- 
tituer en  X , au  lieu  du  poids  A , est  donc  mue  avec 

la  vitesse  |^.  De  même  celle  qui  équivaudra  au  poids  B 
sera  la  masse  --  v , animée  de  la  vitesse  j-jj.  Ainsi  voilà  notre 

pendule  composé  , transformé  en  une  espèce  de  levier,  au  point 
X duquel  sont  appliquées  diverses  puissances  agissant  chacune 
avec  leur  vitesse  propre  , et  tendant  à y produire  une  certaine 
vitesse  résultante  de  leurs  effets  réunis.  Or  l’on  sait  que  dans  pa- 
reil cas  , il  faut , pour  trouver  cette  vitesse  résultante  , diviser 
la  somme  des  momens  des  puissances  , par  celles  des  puissances 
elles  mêmes.  Cela  donnera  ici  pour  la  vitesse  du  point  X,  cette 

expression  XxsA-t"  x su"'.  S X • Mais  si  le  Point  X cst  le 
centre  d’oscillation  , ce  que  nous  ne  pouvons  supposer , puisque 
SX  a été  prise  indéterminée,  la  vitesse  de  ce  point  sera  égale 
à celle  que  la  gravité  imprime  à tous  les  corps  , c’est  à-dire  à i ; 
d’où  l’on  voit  ou'en  égalant  à l’unité  la  vitesse  ci-dessus  , on 
déterminera  la  ligne  SX  à être  la  distance  du  centre  d’oscilla- 
tion , et  on  trouvera  précisément  la  même  formule  que  celle 
de  M.  Huygcns.  Cette  méthode  , M.  Bernoulli  l’applique  aussi 
aux  pendules  dont  les  poi(ls  auroient  des  pesanteurs  qui  ne 
seroient  pas  proportionnelles  à leurs  niasses.  Tel  seroit  un  pen- 
dule dont  on  supposcroit  les  poids  de  différentes  gravités  spé- 
cifiques , et  plongés  dans  un  fluide.  En  supposant  que  ces  poids 
fussent  dans  le  vuide  A,  B,  C,  et  que  le  fluide  les  réduisit  à 
m A , n B , &c.  Le  centre  d’oscillation  seroit  AxSA*  -fBxBS*, 
&c.  divisé  par  (/«  A -p«B  , &c.  )SG.  11  faut  remarquer  ici  que 
C est , lion  le  centre  de  gravité  des  masses  A , E , C , &c.  mais 
de  m A , «B  , &c.  Cela  se  déduit  facilement  de  la  méthode  pré- 
cédente. Il  n’y  a qu’à  supposer  chaque  masse  animée  par  une 
force  qui  soit  à celle  de  gravité  comme  m ou  n , &c.  à I unité  : 
tout  le  reste  est  absolument  semblable. 

Fendant  que  Jean  Bernoulli  annonçoit  cette  manière  de  ré- 
soudre le  problème  des  centres  d’oscillation  , Tailor  y parvenoit 
de  son  côté  par  une  méthode  semblable  , qu’il  publia  dans  les 
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'Brans.  Phil.  du  mois  de  mai  de  l'année  1714-  Cette  date  est 
importante  pour  former  un  jugement  sur  l’accusation  que  lui 
intenta  Bernoulli  , de  s’être  paré  d’une  découverte  qui  no  lui 
anpartenoic  point , en  la  donnant  dans  son  livre  intitulé  Me- 
thodus  incrcmentorum.  Il  nous  a para  qu'en  cette  occasion  Ber- 
noulli , et  ceux  oui  écrivirent  pour  lui  , transgressèrent  beau- 
coup les  bornes  de  la  politesse,  et  maltraitèrent  M.  Tailor  étran- 
gement. Au  contraire  , celui-ci  donna  un  exemple  remarquable 
de  modération  ; il  se  contenta  d’adresser  quelques  plaintes  aux 
journalistes  de  Leipsick  et  d'alléguer  la  date  ci-dessus  , qui  est 
même  antérieure  à celle  de  l’écrit  de  Bernoulli.  On  a répliqué 
que  Bernoulli  avoit  déjà  indiqué  cette  méthode  dès  l’année  1713  ; 
cela  est  vrai , mais  ce  qu’il  dit  ne  suffit  pas  pour  fruster  M.  Tailor 
du  mérite  d'avoir  du  moins  deviné  avec  beaucoup  de  sagacité. 
On  a les  pièces  de  cette  querelle  dans  les  Actes  de  Leipsick  , 
années  1716,  1718,  1719,  1721  et  1722.  Voyez  aussi  Joannis 
Bernoulli  Opéra , tom  II. 

Le  solution  du  problème  des  centres  d'oscillation  se  déduit 
encore  avec  une  facilité  singulière  du  principe  de  la  conserva- 
tion des  forces  vives  , comme  l’a  montré  M.  Bernoulli , dans 
son  discours  sur  la  communication  du  mouvement.  Ce  principe 
consiste  en  ce  que  lorsque  plusieurs  corps  agissent  les  uns  sur 
les  autres  par  leur  pesanteur,  la  somme  des  produits  de  chaque 
masse  , par  le  quarré  do  sa  vitesse  , reste  invariable.  Ce  sera 
une  des  applications  de  ce  principe  que  nous  développerons 
dans  la  suite  de  cette  Histoire.  M.  d’Alcmbert  tire  encore  cette 
solution  du  principe  lumineux  qui  sert  de  fondement  à sa 
Dynamique.  Nous  en  parlerons  aussi  lorsque  nous  rendrons 
compte  Je  cet  excellent  ouvrage.  Nous  nous  bornerons  h donner, 
dans  la  note  B à la  suite  de  ce  livre  , quelques  détails  de 
calculs  et  d’exemples  de  la  détermination  du  centre  d’oscilla- 
tion dans  diverses  figures  et  dificrens  corps. 

I V. 

C’est  un  phenomènè  connu  dès  long-temps  des  physiciens  , 
que  les  corps  qui  se  meuvent  circulairement  font  un  effort  pour 
s’écarter  du  centre  de  leur  mouvement.  L’expérience  de  la 
fronde  est  familière  à tout  le  monde.  Des  gouttes  d’eau  qu’on 
laisse  tomber  sur  la  surface  d’nn  globe  qui  tourne  rapidement 
sur  son  axe  , en  sont  jettées  au  loin.  Un  corps  attaché  à un  fil , 
et  placé  sur  une  surface  horizontale  , qui  tourne  rapidement 
autour  d’un  point  , tend  ce  fil , et  le  rompt  même , si  la  force 
qu’il  lui  oppose  est  inférieure  à la  tension  qu'il  éprouve. 
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La  cause  tic  ce  phénomène  sc  déduit  des  lois  du  mouvement. 
Tout  corps  en  mouvement  affecte  une  direction  rectiligne  ; et 
si  quelque  obstacle  le  force  à prendre  un  chemin  curviligne  , 
aussitôt  qu'il  en  est  affranchi , il  continue  son  chemin  sur  la 
ligne  droite  tangente  au  point  où  cet  obstacle  a cessé.  Il  soroit 
facile  de  le  démontrer , si  l’on  n'en  étoit  pas  suffisamment  con- 
vaincu. Lors  donc  qu’un  corps  attaché , par  exemple  , à un  fil, 
to'iirc  ciictilaircmcnt  , à chaque  instant  il  tend  à s'échapper 
pur -la  tangente.  Mais  on  ne  sanroit  écarter  un  corps  de  sa 
dhection  naturelle  , non  plus  que  le  mettie  en  mouvement  , 
sans  en  éprouver  une  résistance  en  sens  contraire.  Le  fil  auquel 
le  corps  est  attaché  , et  qui  le  retient  sur  la  circonférence , en 
le  retirant  vers  le  centre,  éprouvera  donc  un  clfort  contraire, 
c'est  à- dire  dans  la  direction  du  centre  à la  circonicrence.  Que 
si  au  lieu  d un  fil  , nous  supposons  une  force  quelconque  qui 
agit  sur  ce  corps  en  le  repoussant  sur  la  circonférence,  il  est 
aisé  de  voir  que  ce  sera  la  même  chose  ; cette  force  éprouvera 
de  la  part  du  corps  une  réaction  , ou  un  effort  en  sens  con- 
traire. Cet  effort , considéré  comme  l’effet  de  l’inertie  du  corps , 
et  comme  tendant  à l’écarter  du  centre  , est  nommé  force 
centrifuge.  La  force  opposée  , qui  le  ramène  continuellement 
dans  la  route  curviligne  , est  appellée  force  centripète.  On  leur 
donne  le  nom  commun  de  forces  centrales.  Dans  les  niouve- 
mens  ciiculaires  , clics  sont  égales  ; car  puisque  le  corps  ne 
s’approche  ni  s’éloigne  du  centre  , il  est  nécessaire  que  l’une 
et  l'autre  sc  contrebalancent  exactement  ; mais  dans  les  inou- 
veraens  sur  d'autres  courbes , elles  se  surmontent  alternative- 
ment , et  c’est  là  la  cause  des  approches  et  des  élotgncmens 
périodiques  de  certains  corps  , comme  les  planètes , du  centre 
de  leurs  mouvemens.  On  se  bornera  ici  à co  qui  concerne  les 
forces  centrifuges  dans  les  mouvemens  circulaires. 

La  connoissance  de  la  force  centrifuge  est  d’une  grande  an- 
tiquité , et  même  quelques  philosophes  anciens  en  avoient  fait 
un  des  ressorts  du  mécanisme  de  l'univers.  On  a déjà  remar- 
qué qu'Aiiaxagore  , interrogé  pourquoi  les  corps  célestes  , aux- 
quels il  attribuoît  de  la  pesanteur  , ne  tomboient  pas  snr  la 
terre  , avoit  réponJu  que  leur  rotation  les  soutenoit , et  con- 
trebalancent leur  gravité.  C’étoit  aussi  le  sentiment  de  quelques 
philosophes  Contemporains  de  Plutarque,  comme  le  prouve  son 
livre  De  J acte  in  orbe  Lun  ne.  Au  reste,  les  idées  que  les  an- 
ciens avoient  sur  le  mouvement  étoient  trop  incomplètes  , trop 
peu  justes , pour  qu'il  leur  fût  possible  de  rwonnoitre  la  nature 
et  la  cause  de  cette  force.  Descartes  et  Galilée  sont  les  pre- 
miers qui  en  ayeut  donné  des  idées  justes.  Neanmoins  ces  phi- 
losophes illustres  par  d'autres  travaux  s’en  étoient  tenus  à une 
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légère  ébauché.  C’est  à Iluygens  qu’on  doit  des  recherches  plus 
approfondies  sur  ce  sujet  intéressant.  On  va  présenter  le  tableau 
des  principales  vérités  qu’il  découvrit , et  qu'il  publia  dans  la 
cinquième  partie  de  son  Horo/ogium  oscillatorium  , sous  le  titre 
de  Theoremata  de  vi  centrifugâ. 

Les  premières  vérités  de  la  théorie  des  forces  centrifuges  se 
présentent  assez  naturellement.  11  ne  faut  qu'une  médiocic  at- 
tention pour  reconnoitre  qu'en  supposant  la  même,  vitesse  , 
plus  le  cercle  que  parcourra  un  mobile  sera  petit  , plus  sa 
force  centrifuge  sera  grande.  La  raison  en  est  sensible  : un  petit 
cercle  est  plus  courbe  , ou  , dans  une  étendue  égale  , s'écarte 
davantage  de  la  direction  rectiligne , qu’un  plus  grand.  Le 
mobile  qui  le  parcourra  sera  donc  , dans  des  instans  égaux  , 
davantage  écarté  de  la  direction  rectiligne  qu’il  affecte  , lorsqu'il 
parcourra  le  premier  de  ces  cercles.  La  force  qui  produit  cet 
effet  doit  donc  être  plus  grande.  C’est  encore  une  vérité  facile  à 
nppercevoir , que  le  cercle  étant  le  même,  la  force  centrifuge 
sera  d’autant  plus  grande  , que  la  vitesse  le  sera  davantage.  Un 
le  montre  par  un  raisonnement  semblable  au  précédent. 

Mais  les  Mathématiques  ne  se  contentent  pas  de  cette  manière 
de  raisonner  vague  et  sans  précision.  Quel  est  dans  ces  diffé- 
rentes circonstances  le  rapport  des  forces  centrifuges  ? voilé  le 

Jrroblême  qu’il  s’agit  de  résoudre , et  que  Huygens  résolut 
e premier.  Il  trouva  que  si  des  cercles  égaux  sont  décrits  par 
des  corps  de  même  masse , et  avec  des  vitesses  inégales  , les 
forces  centrifuges  sont  comme  les  quarrés  des  vitesses  : un  corps 
qui  se  meut  dans  un  même  cercle  avec  une  vitesse  triple , tend 
à s’écarter  du  centre,  ou  fait  contre  la  force  qui  le  retient  dans 
la  circonférence  un  effort  neuf  fois  aussi  grand.  Mais  si  deux 
corps  décrivent  avec  la  même  vitesse  des  circonférences  iné- 
gales , leurs  forces  centrifuges  sont  réciproquement  comme  les  •• 
rayons  ; double  , si  le  rayon  n’est  que  la  moitié  ; triple  , s’il 
n’est  que  le  tiers.  En  général , quelles  que  soient  les  vitesses  de 
deux  corps  égaux  , et  les  cercles  dans  lesquels  ils  circulent  , 
leurs  forces  centrifuges  sont  en  raison  composée  de  la  directe 
des  quarrés  des  vitesses,  et  de  l’inverse  des  rayons.  Les  démons- 
trations de  ces  vérités  se  trouvent  aujourd’hui  dans  tous  les 
livres  de  mécanique  un  peu  relevée  : c’est  pourquoi  nous  nous 
bornons  à cet  énoncé. 

11  ne  suffit  pas  de  connoître  les  rapports  des  forces  centrifuges, 
suivant  les  differtns  degrés  de  vitesse  et  la  grandeur  des  cercles 
que  décrivent  les  mobiles  : il  est  aussi  important  de  Connoître 
la  quantité  absolue  de  cette  force  dans  un  mobile  qui  se  meut 
avec  une  vitesse  détenninée.  Cette  considération  est  une  des 
plus  délicates  et  des  plus  subtiles  de  la  théorie  de  Iluygens.  Il 
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découvrit  qu'un  mobile  oui  circule  dans  un  cercle  avec  une 
vitesse  égale  à celle  qu'il  auroit  acquise  en  tombant  par  un 
mouvement  uniformément  accéléré  de  la  hauteur  du  demi-rayon, 
auroit  une  force  centrifuge  égale  à sa  pesanteur. 

La  force  centrifuge  combinée  avec  celle  de  la  pesanteur  , 
donne  naissance  à un  genre  d'oscillation  que  Huygens  examina 
dans  son  Traité  , et  qui  lui  fournit  la  matière  de  plusieurs  pro- 
positions curieuses.  Un  poids  étant  suspendu  à un  fil , au  lieu 
de  lui  donner  un  mouvement  d'oscillation  dans  un  plan  vertical , 
comme  aux  pendules  ordinaires  , on  le  fait  tourner  circulaire- 
inent , de  sotte  que  le  fil  auquel  il  est  suspendu  décrive  une 
surface  conique.  Ce  mobile  est  ainsi  sollicité  par  deux  forces  , 
qui  ont  des  directions  contraires  : l'une  est  la  pesanteur  qui 
tend  à le  ramener  à la  perpendiculaire , en  le  faisnnt  rouler  le 
long  de  la  courbe  qu'il  décriroit  par  une  oscillation  ordinaire  : 
l’autre  est  la  force  centrifuge  qui  tend  à l'écarter  de  cette  per- 
pendiculaire en  l’élevant  le  long  de  la  môme  courbe.  Il  y a un 
point  où  ces  deux  forces  sont  en  équilibre  : de  là  vient  que  la 
mobile  décrit  autour  de  l’axe  une  circonférence  horizontale,  et 
sans  la  résistance  de  l’air  , qui  , diminuant  sa  vitesse  , diminue 
aussi  sa  force  centrifuge , et  fait  prévaloir  sa  gravité  , ce  pen- 
dule , de  môtne  que  les  pendules  ordinaires , continueroit  sa  cir- 
culation à l’infini. 

Cette  sorte  de  pendule  qu’on  vient  de  décrire  a diverses  pro- 
priétés dignes  d'attention.  Nous  nous  bornerons  néanmoins  à 
une  des  plus  remarquables  ; la  voici  : Que  ABC  ( ftg . n5)  re- 
présente la  surface  concave  d’un  conoïde  parabolique , et  que 
F et  G soient  les  points  de  suspension  de  deux  pendules  cir- 
culaires , dont  les  poids  décrivent  les  cercles  DE,  HI.  Ils 
mettront , dit  Huygens  , le  môme  temps  à faire  leurs  révolu- 
tions , et  ce  temps  sera  égal  à celui  de  deux  oscillations  d'un 
pendule  ordinaire,  dont  la  longueur  seroit  égale  au  demi- para- 
mètre de  la  parabole  ABC.  Huygens  tenta  de  tirer  parti  de 
cet  isochronisme  en  faveur  de  l'Horlogerie.  11  imagina  pour 
cet  effet  un  mécanisme  particulier  ; et  nous  remarquons  qu’une 
horloge  réglée  par  un  pendule  pareil  ne  seroit  point  sujette  an 
bruit  des  horloges  à pendule  ordinaire  j mais  nous  croyons 
devoir  nous  borner  à cette  indication. 


V. 


Si  la  beauté  d’une  découverte  se  mesure  par  la  sublimité  des 
objets  auxquels  elle  s’applique , il  en  est  peu  dans  la  Mécanique 
d'autsi  brillantes  que  celle  dont  nous  allons  rendre  compte.  IL 
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Tic  faut  qu’être  initié  dans  la  philosophie  moderne  pour  con- 
noître  les  grandes  lumières  que  la  théorie  des  mouvemens  cur- 
vilignes et  des  forces  centrâtes  a procurées  à l’astronomie  phy- 
sique. C’est  , à cette  théorie  que  nous  sommes  redevables  de  la 
démonstration  des  vérités  importantes  que  l’observation  avoit 
autrefois  apprises  à Kepler.  C’est  elle  qui  nous  a mis  en  pos- 
session de  la  loi  générale  qui  règne  entre  les  corps  célestes,  et 
qui  les  astreint  aux  mouvemens  que  nous  observons.  C’est  d'elle 
enfin  que  l’on  attend  avec  fondement  la  résolution  du  problème 
le  plus  dillicile  de  l’Astronomie  , savoir  le  mouvement  de  la 
lune  , dont  les  irrégularités  ont  occupé  si  long  temps  et  si  in- 
fructueusement les  astronomes. 

Toute  la  théorie  des  mouvemens  curvilignes  se  réduisoit  , 
avant  le  temps  de  Neuton  , à ce  que  Galilée  avoit  autrefois 
démontré  sur  la  courbure  du  chemin  des  projectiles , dans  la 
supposition  d’une  force  agissant  uniformément  et  dans  des  di- 
rections parallèles  , et  à ce  que  Huygens  avoit  appris  sur  les 
forces  centrales  dans  les  mouvemens  circulaires.  Mais  Neuton 
envisagea  le  problème  des  mouvemens  curvilignes  dans  une  bien 
plus  grande  généralité,  et  guidé  par  une  profonde  Géométrie , 
il  assigna  les  lois  suivant  lesquelles  ils  s’exécutent.  Une  partie 
de  son  immortel  livre  des  Principes  de  la  Philosophie  na- 
turelle est  occupée  à les  exposer  , et  elles  sont  la  base  de 
toutes  ses  découvertes  sur  le  système  physique  de  l’univers. 
Quelque  gênés  que  nous  soyons  par  les  bornes  de  notre  plan  , 
nous  ne  saurions  nous  refuser  d'entrer  dans  les  détails  conve- 
nables à une  matière  si  importante. 

Lorsqu’un  corps  est  projetté  dans  une  certaine  direction  , 
et  avec  une  certaine  vitesse  , il  suivroit , comme  on  l’a  dit  si 
souvent , une  ligne  droite  , s’il  étoit  entièrement  libre  , et  af- 
franchi de  toute  action  extérieure.  Mais  s’il  éprouve  celle  d’une 
force  qui  agit  suivant  une  direction  déterminée  , il  sera  évi- 
demment contraint  de  se  détourner  à chaque  instant  de  sa  di- 
rection ; il  décrira  enfin  une  courbe  qui  variera  suivant  l’in- 
tensité et  la  direction  de  la  force  qu’il  éprouvera  à chaque  point» 
et  suivant  la  vitesse  et  la  direction  initiale  de  sa  projection. 

Il  règne  dans  tous  les  mouvemens  curvilignes  produits  par 
l'action  d’une  force  qui  attire  vers  un  point , une  loi  générale 
que  nous  ne  devons  pas  différer  davantage  de  faire  connoître. 
Cette  loi  , déjà  observée  par  Kepler  dans  les  mouvemens  des 
planètes,  et  que  Neuton  a le  premier  démontrée  à priori , con- 
siste dans  la  proportionnalité  constante  des  temps  avec  les  aires 
décrites  par  le  corps  autour  du  centre  des  forces.  Je  m’ex- 
plique : Que  S (J!g.  11 6^  soit  le  centre  des  forces,  c’est-à-dire 
le  point  vers  lequel  la  force  pousse  ou  attire  le  corps  A , qui, 
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a reçu  une  impulsion  oblique  AT,  et  qui,  en  vertu  de  ces 
deux  forces  combinées,  décrit  la  courbe  ABCD.  Qu’aprés  le 
premier  intervalle  de  temps  , le  corps  soit  en  B , à la  lin  da 
second  en  C , à la  lin  du  troisième  en  D , &c. , si  l'on  tire  les 
rayons  SB,  SC,  SD,  &c.,  les  aires  curvilignes  ASB,  ASC,  ASD,  &c. 
seront  égales  ; d’où  il  suit  qu’en  général  un  secteur  quelconque, 
tel  que  ASE  est  à un  autre  ASP,  comme  le  temps  mis  à aller 
de  A en  E , est  au  temps  mis  à aller  de  A en  F.  L’Inverse  do 
cette  proposition  n’est  pas  moins  vraie  : nous  voulons  dire  que 
si  on  observe  qu’un  mobile  décrive  autour  d’un  point  des  aires 
proportionnelles  au  temps  , l’on  doit  en  conclure  que  son  mou- 
vement est  causé  par  une  force  qui  le  pousse  ou  l’attire  vers 
ce  point. 

De  ce  principe  fondamental  découlent  naturellement  quelques 
autres  vérités  qu’il  est  à propos  de  remarquer  avant  que  d’aller 
plus  loin.  Il  est  d’abord  facile  de  voir  que  plus  le  corps  sera 
voisin  du  centre  des  forces  , plus  il  accélérera  son  mouvement  , 
plus  l’arc  qu’il  parcourra  sera  grand  ; car  il  faudra  que  le  sec- 
teur qu’il  décrira  autour  de  ce  centre  dans  un  temps  déterminé, 
regagne  en  largeur  ce  qu’il  perdra  dans  l’autre  dimension.  De  là 
vient  que  les  planètes  décrivent  vers  leur  moindre  distance  du 
soleil  , de  plus  grands  arcs  que  dans  tout  autre  endroit  de  leur 
orbite.  Il  est  encore  facile  de  conclure  de  ce  principe  , qu’elle 
est  dans  les  différens  points  de  la  route  curviligne  d’un  corps  , 
la  vitesse  avec  laquelle  il  sc  meut.  Il  n’y  a qu’à  prendre  deux 
secteurs  infiniment  petits  , comme  SEe,  S F f,  égaux,  et  par 
conséquent  décrits  dans  les  temps  égaux.  Les  vitesses  du  mo- 
bile en  ces  dillerens  points  E et  F seront  donc  comme  les  petits 
arcs  Ee,  F f,  qui  a cause  de  leur  infinie  petitesse  sont  des 
lignes  droites.  Ainsi  voilà  deux  triangles  rectilignes  égaux  , et 
dont  les  bases  E e , F f sont  par  conséquent  réciproquement 
comme  les  perpendiculaires  SP,  S p , tirées  de  leur  sommet 
sur  ces  bases  prolongées,  c’est-à-dire  sur  les  tangentes  aux 
points  E , F de  la  courbe.  La  vitesse  d’un  corps  qui  décrit  une 
courbe  est  donc  à chaque  point  en  raison  réciproque  de  la 
perpendiculaire  tirée  du  Centre  des  forces  sur  la  tangente  à ce 
point. 

Venons  maintenant  à expliquer  comment  on  détermine  la 
loi  suivant  laquelle  doit  croître  ou  décroître  la  force  centripète 
pour  faire  parcourir  à un  corps  nnc  courbe  déterminée.  Il  faut 
pour  cela  examiner  en  général  ce  qui  arrive  lorsqu’un  corps, 
poussé  par  une  force  semblable  combinée  avec  une  impulsion 
oblique,  décrit  un  arc  quelconque  de  courbe.  Prenons  ( fig.  117) 
un  arc  infiniment  petit,  comme  Bé,  et  tirons  du  centre  vers 
lequel  tend  le  corps,  les  lignes  SB,  S b , Que  B, 2 soit  la  tangente 

en 
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en  B , les  lois  du  mouvement  apprennent  que  le  corps  parvenu 
en  B , tend  à s’échapper  par  la  tangente  B 3 , c'est-à  aire  suivant 
la  direction  du  petit  côté  AB,  qu’il  vient  de  décrire  ; mais  poussé 
en  ce  point  B , par  la  force  centrale  , au  lieu  de  cette  tangente  , 
il  décrit  le  côté  B A de  la  courbe.  L’ell'et  de  cette  force  est 
donc  de  faire  tomber  le  corps  de  $ en  b , dans  la  direction  du 
rayon  b S.  Ainsi  ce  sera  du  rapport  et  de  la  mesure  de  cet  in- 
tervalle 3 b dans  les  différens  points  de  la  courbe , que  dépendra 
la  mesure  de  la  force  centrale  dans  ces  différens  points.  Mais 
il  y a ipi  une  attention  fine  et  délicate  à faire  , sans  quoi  l’on 
se  tromperoit  beaucoup  dans  la  détermination  présente. 

Si  l’action  de  la  force  centrale  par  laquelle  le  corps  tombe  , 
pour  ainsi  dire  , de  3 en  b,  n’étoit  appliquée  qu’au  commen- 
cement du  petit  instant  pendant  lequel  B 0 est  décrit , la  petite 
ligne  R b mesureroit  elle- môme  l’intensité  de  cette  force  : car 
elle  seroit  alors  décrite  d’un  mouvement  uniforme  ; et  l’on  sait 
que  dans  les  mouvemens  uniformes  , les  forces  sont  en  raison 
composée  de  la  directe  des  espaces  et  de  l'inverse  du  temps. 
Mais  la  force  centrale  agissant  continuellement  sur  le  corps  , 
l’espace  3 b est  parcouru  d'un  mouvement  accéléré  ; et  puisque 
durant  un  instant  infiniment  petit  la  force  centrale  peut  être 
considérée  comme  invariable,  ce  mouvement  sera  uniformément 
accéléré.  Or  dans  les  mouvemens  uniformément  accélérés  , les 
forces  sont  comme  les  espaces  divisés  par  les  quarrés  des  temps. 
D’un  autre  côté  , le  temps  est  comme  le  secteur  curviligne  BSé, 
ou  celui  qui  en  diffère  infiniment  peu,  bSo  , c'est-à-dire,  bo 
par  4S  b , ou  encore  comme  le  rectangle  de  ÿBé  par  la  perpen- 
diculaire SI  sur  Bé  prolongée,  qui  est  la  même  chose  que 
l’aire  SBé.  En  réunissant  toutes  ces  considérations,  on  trouve 
que  la  force  centrale  à un  point  quelconque  B d'une  courbe  , 
est  comme  le  petit  espace  b 3,  divisé  par  le  quarré  du  secteur 
Sé  o , ou  par  celui  du  rectangle  jBé  par  SI.  Il  ne  s’agira  donn 
plus  que  de  connoître  le  rapport  de  ces  grandeurs , rapport 
toujours  donné  par  la  nature  de  la  courbe  sur  laquelle  on 
suppose  le  corps  se  mouvoir,  et  l'on  aura  aussitôt  la  loi  sui- 
vant laquelle  varie  la  force  centrale  dans  les  différens  points 
de  la  courbe  , ou  les  différens  éloignemens  du  centre.  Voyez 
la  note  C , à la  fin  du  livre. 

Après  avoir  donné  cette  expression  générale  , M.  Neuton 

Ïtarcourt  différentes  espèces  de  courbes  , et  fait  voir  quelle  est 
a loi  que  doit  suivre  la  force  centrale  pour  forcer  un  corps  à 
les  parcourir.  Nous  nous  attacherons  principalement  aux  sec- 
tions coniques  , qui  fournissent  les  vérités  les  plus  remarquables 
et  les  plus  utiles  pour  le  système  de  l’univers.  En  suivant  la 
route  que  nous  venons  d'indiquer , on  trouve  que  la  force  qui 
Tome  IL  Kkk 
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fuit  décrire  à un  corps  une  section  conique , en  le  poussant  on 
l’auirant  vers  l’un  des  foyers  , est  en  raison  inverse  du  quarré 
de  la  distance  ; l'inverse  est  également  vraie  , c'est-à-dire  que 
toutes  les  ibis  qu'un  corps  sollicité  vers  un  point  par  une  force 
qui  varie  suivant  le  rapport  ci-dessus  , recevra  une  impulsion 
oblique  à la  direction  de  cette  force  , la  courbe  qu’il  décrira 
sera  une  des  sections  coniques  ; cela  aura  même  lieu  dans  le 
cas  ou  la  force , au  lieu  d'attirer  ou  de  pousser  vers  un  point, 
en  écarteroit  suivant  la  même  loi  de  la  réciprocité  des  quarréa 
des  distances  , la  courbe  décrite  seroit  alors  une  hyperbole 
rapportée  à son  foyer  extérieur.  , 

Mais  quels  sont  les  cas  où  une  des  sections  coniques  sera- 
dccritc  plutôt  qu’une  autre  ? Quand  la  trajectoire  , c’est  ainsi 
qu’on  nomme  la  ligne  déciite  par  cette  composition  de  forces, 
sera  t-clle  un  cercle  , une  ellipse , une  parabole,  ou  une  hyper- 
bole ? Le  voici  : d’abord  , toutes  les  fois  que  le  corps  partira 
dans  une  direction  perpendiculaire  à celle  de  la  force  centrale  , 
et  que  sa  vitesse  sera  telle  que  la  force  centrifuge  qui  en  résul- 
tera sera  égale  à la  force  centripète , il  est  visible  que  la  trajectoire 
sera  un  cercle.  Or  Huygens  a démontré  qu’un  corps  qui.décri- 
roit  un  cercle  avec  une  vitesse  égale  à celle  qu’il  auroit  acquise 
en  tombant  , par  l’action  uniforme  de  sa  pesanteur  , de  la 
hauteur  du  demi-rayon , aurait  une  force  centrifuge  égale  à sa 
pesanteur.  Afin  donc  qu’un  corps  décrivit  un  cercle  autour  d’un 
centre  de  forces  , il  faudrait  qu'il  partit  avec  la  vitesse  acquise 
par  une  chute  de  la  hauteur  du  demi-rayon  , ou  de  la  demi- 
distance  de  ce  centre.  Eclaircissons  ceci  par  un  exemple.  La 
pesanteur  qui  fait  tomber  les  corps  terrestres  est  une  force  di- 
rigée vers  le  centre  de  la  terre.  Imaginons  qu’on  laissât  tomber 
un  corps  de  la  hauteur  d'un  demi-rayon  terrestre  , et  que  sa 
chute  s'accélérât  par  l'action  continue  et  uniforme  d’une  pe- 
santeur égale  à celle  que  nous  éprouvons  ici.  Supposons  ensuite 
qu’étant  arrivé  à la  surface  de  la  terre  , sa  vitesse  fût  convertie 
en  horizontale  : ce  corps  se  soutiendrait  uniformément  et  cons- 
tamment à la  même  distance  du  centre  de  la  terre  ; il  devien- 
drait une  petite  planète , qui  ferait  ses  re’volutions  dans  le  plan 
d’un  grand  cercle  terrestre. 

Veut-on  à présent  que  ce  corps  décrive  une  ellipse  autour 
du  centre  de  force  , que  nous  supposerons  encore  celui  de  la 
terre.  11  le  fera  dans  deux  cas.  Le  premier  est  facile  à apper- 
cevoir  ; c’est  celui  où  ce  corps  partirait  avec  une  vitesse  ho- 
rizontale , moindre  que  celle  qu’il  aurait  acquise  en  tombant 
de  la  hauteur  d’un  demi  rayon  terrestre.  Il  est  en  eftet  évident 

3ue  sa  trajectoire  ne  pourrait  dans  ce  cas  tomber  qu’au  dedans 
u cercle  que  nous  avons  vu  décrire  plus  haut.  Cette  trajectoire 
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re  pouvant  être  qu’une  section  conique  , elle  sera  donc  néces- 
sairement une  ellipse  , mais  une  ellipse  ayant  son  centre  de 
forces  au  foyer  le  plus  éloigné  du- point  A ( Jîg.  118).  Le 
second  cas  , où  l’on  verra  cette  trajectoire  devenir  une  ellipse  , 
est  celui  où  la  vitesse  du  corps  est  plus  grande  que  celle  qui 
lui  feroit  décrire  un  cercle  , quoique  moindre  que  celle  qu'il 
auroit  acquise  en  tombant  de  la  hauteur  du  rayon  entier.  Il  y 
aura  cette  différence  entre  ce  cas  et  le  précédent , que  dnns  celui- 
ci  le  centre  des  forces  S sera  le  foyer  le  plus  voisin  du  point  dé 
départ  A.  Le  corps  commencera  a s’éloigner  du  centre  jusqu'à 
un  point  D,  qui  sera  le  terme  de  son  plus  grand  éloignement. 
Delà  il  se  rapprochera  du  foyer  S en  revenant  au  point  A , 
et  ainsi  alternativement.  Que  si  l’on  suppose  la  hauteur  de  la 
chute  précisément  égale  au  rayon  , le  corps  changeant  sa  vitesse 
acquise  en  horizontale,  décrira  une  parabole  ayant  son  foyer 
en  S.  Enfin  si  cette  hauteur  étoit  plus  grande  que  le  rayon  , 
ce  seroit  une  hyperbole  , d’autant  plus  evasée  que  la  hauteur 
scroit  plus  grande. 

Il  se  présente  ici  une  difficulté  assez  spécieuse  , et  capable 
d'en  imposer  à des  esprits  à qui  la  théorie  des  forces  centrales 
ne  seroit  pas  bien  familière.  Comment , dira-t-on  , se  peut -il 
faire  qu'un  corps  qui  part  du  sommet  d’une  ellipse , le  plus 
éloigné  du  foyer  où  est  le  centre  de  tendance,  après  être  arrivé 
au  point  diamétralement  opposé,  ou  le  plus  voisin  de  ce  centre, 
commence  à s'en  éloigner.  Il  ne  s’en  est  approché  que  par  l’ac- 
tion de  la  force  centrale,  et  cette  force  est  d autant  plus  grande, 
qu'il  s’en  approche  davantage  : comment  donc  peut-il  s’en 
éloigner  précisément  au  point  où  il  ressent  une  plus  grande 
impression  de  cette  force  que  quand  il  a commencé  à s en  ap- 
procher. Ne  devrait -il  pas  au  contraire  toujours  continuer  à 
s’approcher  de  ce  foyer,  et  enfin  y tomber?  Quelques  per- 
sonnes ont  donné  cette  objection  comme  victorieuse  , et  ont 
cru  avoir  renversé  d’un  seul  coup  l’immense  édifice  deM.Neuton. 
Mais  on  va  voir  qu'elle  n'est  fondée  que  sur  une  inadvcrtence 
peu  excusable. 

En  effet , ils  auroient  raison  ces  adversaires  de  Ncuton  , s’il 
n’y  avoit  point  de  force  centrifuge,  et  que  les  corps  sollicités 
par  une  force  centrale  no  décrivissent  pas  des  aires  propor- 
tionnelles au  temps.  Mais  cette  propriété  des  mouvemens  cur- 
vilignes fait  qu'à  mesure  qu’un  corps  approche  du  centre  des 
forces , il  se  meut  d’autant  plus  vite  , et  que  la  force  centrifuge 
augmente  de  plus  en  plus.  Ce  corps  peut  donc  , en  vertu  de 
cette  accélération  sur  la  courbe  , acquérir  une  force  ccntrifuge' 
capable  de  prévaloir  sur  celle  qui  le  pousse  vers  le  centre  , et 
de  l'en  écarter.  Or  c’oslcc  qui  arrive  dans  le  cas  présent.  Prenons 
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pour  exemple  ( Jîg.  u8  ) une  ellipse  dont  les  deux  sommet! 
sont  éloignés  du  foyer  ou  réside  le  centre  des  forces  dans  la 
raison  de  1 à 3 ; et  faisons  partir  le  corps  du  sommet  le  plus 
éloigné.  On  démontre  que  la  vitesse  avec  laquelle  il  doit  être 
projetté  pour  décrire  uno  demi-ellipse  de  cette  proportion  , est 
celle  qu'il  aurait  acquise  en  tombant  d’une  hauteur  =7  de  la 
distance  SA.  Comme  cette  hauteur  est  moindre  que  7 SA,  on 
Voit  le  corps  tomber  au  dedans  du  ceicle  décrit  du  centre  S , 
Conformément  à ce  qu'on  a remarqué  plus  haut.  Que  le  corps 
en  question  soit  maintenent  arrivé  en  B , il  y aura  une  vitesse 
trois  fois  aussi  grande  qu'au  point  A ; et  les  hauteurs  d’où  les 
vitesses  différentes  sont  acquises  étant  comme  les  quarrés  de 
ces  vitesses  , la  hauteur  d’ou  le  corps  aurait  acquis  la  vitesse 
qu’il  a au  point  B,  serait  J S A.  Mais  la  force  centripète  au 
point  B étant  neuf  fois  aussi  grande  qu'au  point  A , la  vitesse 
précédente  que  nous  avons  suppose  être  acquise  par  l’action 
uniforme  de  la  force  , telle  qu’elle  est  en  A , sera  la  même  que 
celle  que  produirait  la  Force  en  B par  la  chute  d’une  hauteur 
neuf  fois  moindre  ; c’est  pourquoi  cette  hauteur  serait  j S A , ou 
d SB,  puisque  SA  est  triple  de  SB.  Il  est  donc  clair  que  l’ac- 
célération du  corps  en  B lui  procure  une  vitesse  telle  qu’il  l’aurait 
acquise  par  l'action  de  la  force  en  B , et  une  chute  des  7 S B. 
Mais  on  a vu  plus  haut  qu'un  corps  qui  tombuit  d'une  plus 
grande  hauteur  que  la  moitié  de  sa  distance  au  centre  des  forces, 
devoit  parcourir  une  courbe  extérieure  au  cercle  dédit  de  cette 
distance.  Le  corps  parvenu  en  B,  loin  de  continuer  à s’approcher 
du  point  S , commencera  donc  à s'en  éloigner  , et  il  le  fera  jus- 
rpi’ù  ce  que  arrivé  en  A , et  sa  force  centrifuge  se  trouvant  infé- 
rieure à sa  force  centripète  , il  se  rapprochera  du  point  S , et 
ainsi  successivement  par  des  oscillations  périodiques  analogues, 
à certains  égards  , avec  celles  d'un  pendule. 

On  pourrait  encore  démontrer  cette  vérité  de  la  manière 
suivante.  Qu'on  imagine  que  le  corps  parti  de  A,  et  arrivé  en  B, 
y rencontre  un  obstacle  ou  ressort  parfait  qui  le  réfléchisse  dans 
Ja  direciion  de  la  tangente  en  B , et  avec  la  vitesse  qu’il  a ac- 
quise à ce  point.  On  ne  saurait  contester  qu’il  ne  revînt  par  le 
même  chemin  au  point  A.  En  général,  si  le  mouvement  de  ce 
corps  étoit  interrompu  dans  un  point  quelconque  de  son  orbite 
par  un  obstacle  qui  le  réfléchît  dans  la  direction  de  la  tangente 
à ce  point,  avec  toute  sa  vitesse  acquise,  il  reviendrait  sur  ses 
pas  . par  le  même  chemin  , et  en  passant  par  des  degrés  d'ac- 
célération ou  de  retardation  , contraires  à ceux  qu’il  avoit 
éprouvés  en  venant.  Il  serait  facile  de  le  démontrer  rigoureu- 
sement , et  l’on  en  a un  exemple  dans  le  mouvement  parabo- 
lique des  projectiles  qui  est  réciproque.  11  est  donc  évident  que 
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le  corps  parvenu  de  son  apogée  à son  périgée  , retourneroit  pas 
le  même  chemin  de  son  périgée  à l’apogée.  Par  conséquent  il 
seroit  capable  , en  vertu  de  sa  vitesse  et  de  la  force  de  projec- 
tion acquise  en  B , de  décrire  une  partie  semblable  de  courbe 
de  l'autre  côté  de  l’axe.  11  seroit  ridicule  d’accorder  l’un  et  de 
nier  l'autre  , puisque  , à la  position  près  , tout  est  exactement 
semblable.  Il  n’est  donc  rien  de  plus  foible  que  l'objection  que 
nous  venons  de  discuter  ; et  quoiqu’elle  ait  paru  si  pressante 
au  P.  Castel  (i),  qu’il  ait  cru  de  bonne  foi  avoir  porté  un  coup 
mortel  au  système  de  Neuton,  nous  osons  dire  avec  un  écrivain 
anglois  , peut  être  un  peu  trop  franc,  qu’elle  fait  pitié  , et  que 
c’est  une  vraie  objection  d’écolier.  On  peut  élever , nous  n’en 
disconviendrons  point  , contre  l’attraction  considérée  philoso- 
phiquement , des  difficultés  fondées  jusqu'à  un  certain  point. 
Mais  les  propositions  que  Neuton  déduit  de  ce  principe,  comme 
hypothèse  , sur  la  forme  des  orbites  que  décriroient  les  corps  , 
n’en  sont  pas  moins  des  vérités  incontestables.  Les  révoquer  en 
doute , c’est  se  rendre  coupable  aux  yeux  des  personnes  intel- 
ligentes dans  la  Géométrie  et  la  Mécanique  , d'une  honteuse 
précipitation  , pour  ne  rien  dire  de  plus. 

On  demande  dans  un  livre , ouvrage  d'un  homme  célèbre  (a), 
si  , dans  la  description  de  ces  orbites  curvilignes  , avec  l’attrac- 
tion ou  cette  force  qui  pousse  ou  attire  vers  un  centre  déter- 
miné , on  admettra  la  force  centrifuge.  Cette  question  , ou  plutôt 
cette  objection  déguisée  , nous  a surpris , et  nous  ne  nous  at- 
tendions pas  à la  trouver  dans  ce  livre  , d'ailleurs  ingénieux  , 
et  qui  contient  la  meilleure  apologie  au’on  puisse  faire  d'une 
cause  désespérée.  Faut-il  douter  que  la  force  centrifuge  ne  doive 
être  admise  avec  l'attraction  dans  les  mouvement  curvilignes. 
C’est  par  la  combinaison  de  la  force  centrifuge  avec  la  iorce 
centripète  que  le  mobile  décrit  une  courbe  plutôt  qu'une  autre; 
qu’il  s'éloigne  et  s’approche  du  centre  des  forces.  La  première 
prévaut  - elle  , comme  elle  fait  dans  le  sommet  de  l’ellipse  le 
plus  voisin  du  foyer  où  réside  la  force  centrale , le  corps  s'en 
éloigne  , et  il  continue  à s’en  éloigner  jusqu’à  ce  que  sa  vitesse 
soit  assez  ralentie  , aussi  bien  que  sa  force  centrifuge  qui  en 
dépend  , pour  donner  la  supériorité  à la  force  centripète.  C'est 
ce  qui  arrive  dans  le  sommet  de  l'ellipse  le  plus  éloigné  du 
centre  des  forces. Nous  pourrions  montrer  de  même,  en  suivant 
le  mobile  , comme  pas  a pas  , dans  les  différens  points  de  son 
orbite  , et  en  calculant , d'après  les  principes  universellement 
admis,  sa  force  centrifuge  et  sa  force  centripète  à chacun  de 
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ces  points,  qu’il  s’éloigne  du  centre  de  tendance,  ou  qu’il  s’eit 
rapproche  , à proportion  que  l’une  prévaut  sur  l’autre.  Mais 
comme  il  ne  nous  est  pas  possible  de  nous  livrer  à tous  ces 
détails  sans  tomber  dans  une  prolixité  extrême,  il  nous  suffira 
de  l’avoir  montré  à l’égard  des  deux  points  principaux  que  nous 
Tenons  d’examiner. 

11  n’a  encore  été  question  jusqu’ici  que  de  la  nature  des 
courbes  que  décrivent  des  corps  sollicités  par  des  forces  cen- 
trales en  raison  inverse  du  quarré  de  la  distance.  11  nous  faut 
encore  faire  connoltre  une  propriété  insigne  de  ces  inouvemens. 
Lorsque  plusieurs  corps  attirés  vers  un  centre  par  une  force 
qui  agit  selon  la  loi  dont  nous  parlons  , décrivent  des  ellipses 
à des  distances  différentes , les  quarrés  de  leurs  temps  pério- 
diques sont  comme  les  cubes  de  leurs  distances  moyennes. 
C’est  là  la  seconde  partie  de  la  mémorable  découverte  de  Kepler, 
6ur  le  mouvement  elliptique  des  planètes.  Mais  cette  découverte 
de  Kepler  n’étoit  que  le  friiit  de  ses  observations.  Neuton  lui 
a donné  une  nouvelle  certitude , et  pour  ainsi  dire  un  nouvel 
éclat,  en  établissant  que  ce  mouvement  elliptique  et  ce  rapport 
entre  les  distances  et  les  temps  périodiques  , sont  des  suites 
nécessaires  d’un  principe  unique. 

L’ellipse  peut  encore  être  décrite  par  un  corps  qui  se  meut 
autour  d’un  point  dans  lequel  réside  une  force  qui  attire  en 
raison  de  la  distance.  Mais  dans  ce  cas  , la  force  n’est  pas  dans 
l’un  des  foyers  , elle  est  au  centre  même.  La  loi  des  temps 
périodiques  est  remarquable  dans  le  même  cas.  A quelque  dis- 
tance que  soient  les  corps  circulans  , quelles  que  soient  les 
grandeurs  des  orbites. elliptiques  qu’ils  décrivent,  les  temps  de 
leurs  révolutions  sont  égaux.  Si  une  pareille  loi  régnoit  dans 
notre  système , toutes  les  planètes  mettroient  le  même  temps  à 
faire  leurs  révolutions. 

La  même  méthode  qui  a servi  à Neuton  pour  démêler  la  loi 
des  forces  qui  font  décrire  à un  corps  une  section  conique  , lui 
sert  à rcconnoître  celle  qu’il  faudroit  pour  lui  faire  parcourir 
d’autres,  courbes  connues.  11  est  aisé  de  le  sentir  , puisqu’il  do 
ne  s.’agit  que  de  démêler  le  rapport  de  certaines  lignes  qui  sont 
données  , dès  que  la  ligure  et  ses  propriétés  sont  connues.  Ainsi 
il  prouve  qu’un  corps  qui  décrit  une  spirale  logarithmique  au- 
tour d’un  ] joint , est  retenu  sur  cette  courbe  par  une  force  qui 
est  en  raison  inverse  du  cube  de  la  distance.  Pour  décrire  un 
cercle  , le  centre  des  forces  étant  sur  la  circonférence,  il  faudroit 
que  la  loi  de  la  force  centrale  fût  la  raison  réciproque  de  la 
cinquième  puissance  de  cette  distance. 

Mais  ce  n’est  encore  là  que  l’ébauche  d’un  problème  plus  gé- 
néral que  Neuton  se  propose  dans  le  même  livre.  Nçus  venons 
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de  voir  la  manière  de  déterminer  quelle  loi  de  force  centrale 
est  requise  pour  qu’un  corps  qui  décrit  une  courbe  connue  soit 
contraint  à se  tenir  sur  sa  circonférence.  Il  est  naturel  de  de- 
mander quelle  courbe  décrira  un  corps  projetté  dans  une  di- 
rection et  avec  une  vitesse  déterminées , et  qui  est  sollicité  vers 
un  point  par  une  force  centrale , qui  agit  suivant  une  certaine 
loi.  Le  problème  , envisagé  de  cette  manière  , est  d'une  bien 
plus  grande  difficulté.  Nous  imiterons  M.  Neuton  , qui , avant 
do  le  traiter , s'y  élève  , ou  du  moins  y conduit  ses  lecteurs  par 
degrés  , en  le  faisant  précéder  d’un  autre  un  peu  plus  simple. 

Il  s'agit  dans  cet  autre  problème  de  déterminer  la  loi  d’ac- 
célération suivant  laquelle  tombera  directement  un  corps  qui 
éprouvera  l’action  d’une  force  variable.  Galilée , comme  l’on 
sait , avoit  considéré  la  chute  directe  des  corps  , en  supposant 
la  pesanteur  uniforme  , et  sa  découverte  est  connue  de  tout  le 
monde.  Neuton  généralise  infiniment  la  question  , en  montrant 
la  manière  de  déterminer  ce  qui  doit  arriver  dans  toutes  les 
sortes  d'hypothèses  qu’on  peut  former  sur  l’action  de  la  pesan- 
teur ou  de  la  force  centrale  à différentes  distances  du  centre. 

Neuton  traite  quelques  cas  de  ce  problème  d’une  manière 
trop  ingénieuse  pour  ne  pas  nous  y arrêter.  Mais  il  falloir  s'êtro 
élevé  aussi  haut  qu'il  avoit  déjà  fait , pour  s’y  prendre  ainsi. 
Sa  solution  n’est  qu’un  corollaire  de  ce  qu’il  a déjà  démontré 
sur  les  courbes  que  décrivent  les  corps  autour  d’un  centre  de 
forces.  Il  est  visible  qu’un  corps  décrira  une  courbe  d’autant 
plus  applatie , et  voisine  de  son  axe  , que  la  force  de  projection 
qui  se  combine  avec  celle  de  la  pesanteur  , sera  moindre.  Cette 
courbe  ne  doit  cependant  pas  enanger  de  nature  , tant  que  la 
même  loi  de  forces  centrales  subsistera  : ce  sera  toujours  une 
ellipse , si  la  force  est  comme  la  distance  , ou  en  raison  inverse 
du  quarré  de  la  distance.  La  ligne  droite  , suivant  laquelle  il 
tombera  dans  le  cas  d’une  projedlion  nulle  , ou  infiniment  pe- 
tite , pourra  par  conséquent  être  considérée  comme  une  ellipse 
infiniment  applatie  ou  étroite  ; et  dans  le  premier  cas  , le  centre 
des  forces  étant  toujours  au  milieu  de  l'axe  >•  cette  ligne , que 
nous  avons  dit  représenter  l’orbite  du  corps  , sera  partagée 
également  par  ce  centre  , c’est-à-dire  que  le  corps  l’ayant  at- 
teint , passera  autant  au  - delà  en  vertu  de  son  accélération  , 
puis  reviendra  , continuant  ainsi  ses  oscillations  à l’infini.  Il 
n’en  arriveroit  pas  de  même,  si  la  force  étoit  réciproquement 
comme  le  quarré  de  la  distance.  Car  on  a vu  , ou  il  est  aisé 
de  voir  , que  plus  l’ellipse  s’applatit  , plus  scs  foyers  se  rap- 
prochent des  sommets.  Ainsi,  lorsqu’elle  sera  une  ligne  droite, 
son  foyer  et  son  sommet  se  confondront.  Le  corps  ne  passera 
donc  point  au-delà  j on  peut  même  assurer  qu’il  ne  rebroussera) 
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point  chemin  ; car  on  ne  sauroit  assigner  aucune  cause  qui  le 
réfléchisse  en  sens  contraire.  Ce  phénomène  au  reste  ne  doit 
point  nous  surprendre  ; on  en  peut  facilement  rendre  raison. 
La  force  qui  est  réciproquement  comme  le  quarré  de  la  distance 
devient , lorsque  cette  distance  est  zéro  , infiniment  grande  , eu 
égard  à la  vitesse  qu’a  le  corps  parvenu  au  centre  des  forces  , 
ou  à la  force  capable  de  produire  cette  vitesse  ; car  nous  trouvons 
que  celle-ci  suit  seulement  la  raison  réciproque  des  distances  , 
pendant  que  l’autre  augmente  réciproquement  comme  leuts 
quarrés.  Par  conséquent  cette  dernière , lorsque  la  distance  de- 
viendra o , sera  comme  1 : o’ , et  l’autre  comme  t : o , dont  la 
première  est  inliniment  grande  , eu  égard  à la  seconde. 

Faisons  connoître  maintenant  la  méthode  générale  qu'enseigne 
Ncuton  pour  déterminer  dans  tous  les  cas  , et  suivant  toutes 
les  hypothèses  qu'on  peut  faire  sur  la  loi  de  la  force  centrale, 
les  espaces , les  temps  et  les  vitesses  respectives  dans  les  chutes 
rectilignes.  La  voici  : Sur  l’axe  AC  (J r.  119),  le  long  duquel 
tombe  le  corps  , soit  élevé  à chaque  point  comme  D , une  per- 
pendiculaire DL  , proportionnelle  à l’action  de  la  force  centrale 
en  ce  point  : de  tous  les  sommets  de  ces  lignes  se  formera  une 
courbe  dont  l’aire  servira  à mesurer  la  vitesse  acquise  par  le 
corps  dans  les  difïérens  points  de  la  chute.  Car  cette  vitesse  en 
un  point  D,  comme  DH,  sera  à celle  qu'il  aura  en  F,  ou  FI , 
comme  le  côté  du  quarré  égal  à l'aire  AfiDE,  au  côté  du  quarré 
égal  à l'aire  ABGF.  A l’égard  des  temps  employés  dans  ces 
chutes  AD,  AF  , il  faudra  faire  une  troisième  courbe  MKN, 
dont  les  ordonnées  DK,  FL,  &c.  soient  réciproquement  pro- 
portionnelles aux  vitesses  ci- dessus  DH,  FI  , et  les  temps  em- 
ployés à parcourir  les  espaces  AD , AF,  &c.  seront  comme  les 
aires  curvilignes  ADK,  AFL  , &c.  Ceux  qui  désireront,  sans 
recourir  à Neuton  , voir  la  démonstration  de  ce  théorème  , 
la  trouveront  dans  la  note  D , Il  la  suite  de  ce  livre. 

Nous  avons  jugé  à propos  de  donner  une  idée  de  cette  mé- 
thode , dans  la  vue  qu’elle  servit  à préparer  les  lecteurs  à 
cette  manière  d’envisager  de  semblables  questions  , qui  est  très- 
fainilière  aux  géomètres.  Car  l’objet  des  Mathématiques  étant 
de  mesurer  tout  ce  qui  est  susceptible  d’augmentation  et  de  di- 
minution , on  représente  , autant  qu’il  se  peut  , les  grandeurs 
qu’on  considère,  par  des  lignes,  des  courbes,  ou  des  aires  qui 
suivent  le  même  rapport.  Le  problème  est  après  cela  en  quelque 
sorte  résolu  , ou  du  moins  c'est  à la  Géométrie  à faire  le  reste. 
Afin  donc  d’éclaircir  cette  méthode , nous  allons  en  faire  l’ap- 
plication à quelques  cas  simples  et  déjà  connus. 

Dans  l’hypothèse  de  Galilée,  c’est-à-dire,  d’une  pesanteur 
pniforme  et  partout  la  même  , la  force  sera  aussi  partout  la 

même. 
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tuôme.  Ainsi , au  lieu  d’une  courbe  BEG  (J!g.  *20),  on  aura 
une  ligne  droite  BEG.  La  racine  du  rectangle  A B ED  , qui  est 
l’ordonnée  de  la  courbe  AHI  , et  qui  exprime  à chaque  point 
la  vitesse  , sera  donc  comme  la  racine  de  la  hauteur  parcou- 
rue, et  la  courbe  AHI  sera  une  parabole  ayant  pour  équation 
HD  = }/  ( ABx  A I)  ).  Quant  aux  temps,  la  courbe  qui  les  re- 
présente par  les  segmens  de  son  aire  aura  son  ordonnée  DK, 
réciproquement  proportionnelle  à HD,  ou  à |/  (AD),  et  sera 
une  sorte  d'hyperbole  ayant  pour  asymptotes  les  lignas  AB  et  AF, 
infiniment  prolongées  : néanmoins  son  aire  , quoiqu.’inliniment 
prolongée , no  sera  que  iinio  du  côté  de  A B , et  par  ses  mé- 
thodes connues  on  trouvera  que  ses  segmens  OAD  K,  O AFL, 
sont  comme  les  racines  des  abscisses  AD,  AD,  c’est-à-dire  , 
des  hauteurs.  Voilà  donc  encore  les  vitesses  et  les  temps  en 
raison  soudoublée  des  espaces  parcourus  , comme  Galilée  le 
démontroit  à sa  manière.  Il  faudroit  être  bien  peu  sensible  aux 
uttraits  de  la  vérité  , pour  ne  pas  être  charmé  de  cet  accord 
entre  les  résultats  de  méthodes  si  différentes. 

Faisons  à présent  la  supposition  de  la  force  centrale  décrois- 
sante comme  la  distance  au  centre.  La  première  des  courbes 
ci-dessus  dégénérera  évidemment  en  uu  triangle  qui  aura  son 
sommet  au  centre  ( fig.  121  ) ; ainsi  la  vitesse  sera  toujours 
mesurée  par  la  racine  du  trapèse  A B ED,  qui  est  proportion- 
nelle à l’ordonnée  DH  du  cercle  décrit  du  centre  C par  le 

Eoint  A.  L’on  trouve  enfin  , à l’aide  du  calcul  intégral  , que 
1 courbe  des  temps  qui  aura  ses  ordonnées  réciproquement 
proportionnelles  aux  ordonnées  DH,  aura  ses  segmens  propor- 
tionnels aux  arcs  correspondans  AH.  D’où  l’on  déduira  que 
do  quelque  point  que  commence  la  chute  du  corps  , il  arrivera 
dans  le  même  temps  au  centre.  On  l’eût  pu  faire  facilement  de 
ce  qu'on  a dit  plus  haut , savoir  que  la  trace  rectiligne  d’un 
corps  dans  l’hypothèse  que  nous  examinons , peut  être  consi- 
dérée comme  une  ellipse  infiniment  applatie  ayant  son  centre 
de  forces  au  milieu  de  son  grand  axe.  Or  il  est  visible  que  le 
temps  de  la  chute  jusqu’au  centre  n’est  autre  chose  Que  le  quart 
d'une  révolution  périodique  du  corps  dans  cette  ellipse  infini- 
ment étroite  , et  l’on  sait  que  dans  cette  hypothèse  de  force 
centrale  , toutes  les  révolutions  quelconques  , quelle  que  soit 
la  grandeur  des  ellipses , sont  d’égales  durée.  De  quelque  poim 
donc  que  parte  le  corps  , tombant  directement  au  centre  des 
forces  , il  y arrivera  dans  le  même  temps.  Comme  M-  Neuton 
a assez  bien  prouvé  ailleurs  qu’un  corps  placé  dans  l'intérieur 
de  la  terre  y éprouveroit  une  gravitation  vers  le  centre  , pro- 
portionnelle à son  éloignement  de  ce  point  , on  peut  tirer  de 
ce  que  nous  venons  de  dire  une  conséquence  curieuse  : c’est 
Tome  II.  L 1 1 
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que  si  la  terre  étoit  percée  d’outre  en  outre  d'une  cavité  qui 
permît  à un  corps  d'aller  jusqu'au  centre , de  quelque  point  au 
dessous  de  la  surface  qu'on  le  laissât  tomber , il  arriveroit  à ce 
centre  dans  le  même  temps. 

Nous  venons  enfin  au  problème  direct  des  trajectoires  , la 
loi  de  la  force  centrale  étant  donnée.  Pour  le  résoudre,  Ncuton 
commence  par  démontrer  une  proposition  préliminaire  que 
voici  (Jig-  122).  Si  un  corps  est  projetté  du  point  S , avec 
une  certaine  vitesse  dans  la  direction  SR,  et  que  ]>ar  l’action 
d'une  force  centrale  , qui  l’attire  vers  C , il  décrive  la  courbe 
S FI,  en  traçant  du  centre  C l’arc  F P , la  vitesse  du  corps 
en  F , le  long  de  la  courbe,  sera  la  même  que  celle  qu’il  auroit 
eue  en  arrivant  en  P , par  une  chute  directe  du  point  S , pourvu 
que  cette  chute  ait  commencé  avec  une  vitesse  égale  à celle  de- 
là projection. 

Comme  nous  sommes  obligés  de  considérer  ici  la  courbe  SFI, 
rapportée  à des  ordonnées  convergentes  au  point  C , il  faut 
décrire  de  ce  point  par  S un  arc  de  cercle  sur  lequel  on  pren- 
dra les  abscisses  SH;  et  on  aura  la  nature  de  la  courbe  , si 
l’on  peut  trouver  une  équation  , soit  finie  , soit  différentielle 
entre  Parc  SH  et  CF  ; car  il  est  évident  que  cette  équation 
étant  donnée  et  construite,  à chaque  point  H on  pourra  assigner 
le  point  F qui  lui  répond  , et  par  conséquent  on  aura  la  tra- 
jectoire S Fl. 

Pour  trouver  ce  rapport  , nous  nous  servirons  des  considé- 
rations suivantes.  En  supposant  le  rayon  C h infiniment  proche 
de  CH  , de  sorte  que  II  A,  F /“soient  des  arcs  infiniment  petits  , 
le  rapport  de  CH  à CF  sera  celui  de  H/4  à ^F  ; et  le  petit 
triangle  gCF  exprimera  le  temps  pendant  lequel  J F sera  par- 
couru. D'un  autre  côté,  la  loi  de  la  force  centrale  étant  donnée, 
on  aura  l’aire  de  la  courbe  SPEB  , et  par  conséquent  la  vitesse 
en  P ou  en  F.  Finalement  l’espace  est  en  raison  composée  de 
la  vitesse  et  du  temps  ; par  conséquent  on  aura  une  égalité 
qui  , traduite  en  expression  analytique  , donnera  l’équation 
entre  HA  et  fg , ou  SH  et  CF.  Nous  avons  cru  devoir  déve- 
lopper l’analyse  de  ce  problème  dans  une  note  particulière,  D. 

On  peut  maintenant  former  telle  hypothèse  que  l’on  voudra 
sur  la  foi  de  la  force  centrale.  La  quantité  indéterminée  F,  qui 
doit  exprimer  sa  relation  avec  y , se  prête  à toutes  ces  diffé- 
rentes hypothèses.  Si  on  suppose  la  force  en  raison  inverse  du 
quarré  de  la  distance  , alors  F sera  exprimée  par  I , ou  Î2,  en. 
exprimant  par  g cette  force  à la  distance  a.  Ainsi  — J F dy  , 
sera  — f iîîfl  f ou  — , et  l’équation  se  réduira  à celle  - ci  , 
~ = 2a'dy  : y "]/  (a  By'  + zaagy  — 4 a>)-  Cela  signifie  que  si 
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l'on  prend  "une  y ou  CP,  ad  arbitrium  , et  qu’on  intègre  l’ex- 
pression 2 a‘dy  \ y ]/ & c. , cette  intégrale  exprimera  l'angle  que 
fait  le  rayon  vecteur  égal  à C P , avec  la  ligne  CA;  car  — 
n’est  autre  chose  que  la  différentielle  de  cet  angle  ou  de  son  égal 
SCH.  Or  dans  le  cas  présent,  l’intégrale  de  za'dy  ■.y'y'Si.c. 
est  elle  même  un  angle  dont  le  rayon  est  donné  en  quantités 
déterminées  , et  le  sinus  en  y.  Ainsi  l'on  pourra  facilement,  et 
par  une  construction  géométrique,  assigner  à chaque  distance^ 
du  centre  des  forces,  rangle  SCH,  ou  SCF  , qui  lui  convient, 
et  l'on  aura  la  courbe  décrite  par  le  mobile. 

Mais  ce  n’est  pas  assez  que  de  connoître  ce  rapport  entre  lea 
ordonnées  CF,  et  leurs  distances  angulaires  avec  CS.  Comme 
il  ne  donne  pas  une  idée  aussi  distincte  de  la  courbe  qu’une 
équation  de  la  forme  ordinaire  , ou  à ordonnées  parallèles  , il 
faut  tâcher  de  remonter  à cette  équation  : cela  se  pourra  tou- 
jours , lorsque  l’intégrale  la'dy  :y~l/ô cc.  sera  un  angle  ou  une 
portion  rationnelle  d’angle.  La  chose  n’est  pas  bien  diflicile,  et 
nous  l'abandonnons  à la  sagacité  de  nos  lecteurs. 

L’équation  étant  ainsi  une  fois  réduite  à exprimer  un  rapport 
entre  des  ço-ordonnées  , telles  que  CL,  LF,  il  sera  facile  do 
la  comparer  à celles  des  courbes  connues  : dans  le  cas  parti- 
culier que  nous  venons  d'examiner  , on  trouve  que  la  courbe 
cherchée  est  toujours  une  section  conique  , ayant  le  centre  de 
forces  à un  de  scs  foyers  : savoir  une  ellipse  , lorsque  l’angle 
CS  R étant  droit,  la  hauteur  d’où  le  corps  eût  dû  tomber  pour 
acquérir  la  vitesse  avec  laquelle  il  part  en  S , hauteur  que  nous 
avons  exprimée  par  A , est  moindre  que  la  distance  au  point 
de  départ  au  centre  de  tendance  : une  parabole  , lorsque  cette 
hauteur  est  égale  à cette  distance  : une  hyperbole  eniin  , lors- 
qu’elle la  surpasse , ou  que  l’attraction  se  change  en  répulsion. 

L’analyse  que  nous  venons  de  développer  est  due  à Jean 
Bernoulli  ( i î , et  nous  l’avons  choisie  parce  qu’elle  est  plus 
claire  que  celle  qu'on  trouve  dans  les  Principes.  Il  faut  nean- 
moins convenir  que  Neuton  en  avoit  fait  les  principaux  frais , 
en  établissant  le  théorème  préliminaire  qui  lui  sert  de  base.  Il 
faut  encore  convenir  que  c’est  une  sorte  de  chicane  que  le 
reproche  que  Bernoulli  fait  à Neuton , de  n’avoir  pas  assez  bien 
démontré  que  la  trajectoire  , dans  le  cas  d’une  force  croissante 
en  raison  inverse  du  quarré  de  la  distance , est  nécessairement 
une  section  conique.  Neuton  ayant  déjà  fait  voir  que  , pour 
décrire  une  section  conique  , il  faut  une  force  qui  suive  le 
rapport  ci-dessus  , il  pouvoit  se  dispenser  d’entrer  dans  le  détail 

(0  Mem.  lie  l’Acad.  1710 , et  Op.  tom.  I. 
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de  la  preuve  directe.  Quant  à l’exemple  (jue  M.  Bernoulli  emploie 
pour  autoriser  son  reproche  , il  y a disparité.  Il  est  bien  vrai 
que,  de  ce  qu’on  a démontré  qu'un  corps  décrivant  une  spirale 
logarithmique , éprouve  l’action  d’une  force  centrale  qui  est  ré- 
ciproquement comme  le  cube  de  la  distance,  on  seroit  mal  fondé 
à en  conclure  que,  dans  cette  hypothèse,  tout  corps  projetté, 
môme  obliquement , décrira  une  pareille  courbe.  Cela  vient  de 
ce  que  l'angle  de  la  tangente  avec  un  rayon  de  la  spirale  étant 
donné  , cette  courbe  est  entièrement  déterminée  dans  toutes 
scs  dimensions  : c'est  pourquoi  il  n’y  a qu'une  vitesse  déter- 
minée de  projection  dans  l'angle  donné  , qui  puisse  la  faire 
décrire.  Mais  il  n'en  est  pas  de  même  dans  les  sections  coniques. 
I.e  même  centre  de  forces  subsistant  , une  iniinité  d'ellipses  , 
de  paiaboles  et  d'hyperboles  peuvent  avoir  au  point  de  départ 
la  même  tangente.  Ainsi  , quelle  que  soit  la  vitesse  de  projec- 
tion , il  y aura  une  section  conique  à laquelle  elle  conviendra, 
et  qui  sera  la  courbe  que  décrira  le  corps.  D'ailleurs  , Neuton 
ayant  donné  la  solution  du  problème  , où  l’on  demande  la  tra- 
jectoire d'un  corps  projetté  avec  une  certaine  vitesse  , et  dans 
une  direction  quelconque , la  force  variant  dans  le  rapport  in- 
verse du  cube  de  la  distance  , cela  montre  que  le  cas  de  la 
foree  suivant  le  rapport  in  verse  du  quarré , ne  lui  anroit  guère 
coûté. 

On  peut  parvenir  à l’équation  de  la  trajectoire  de  diverses 
manières.  Outre  celle  qu’on  vient  de  voir  , Bernoulli  en  a donné 
une  autre.  Il  nous  a aussi  communiqué  celle  de  Herman  ; mai* 
celle-ci  mène  à une  dilfércntio-diiférenticllc , si  compliquée  par 
le  mélange  des  indéterminées  , qu'à  moins  d’ôtre  prévenu  de 
ce  qu’on  doit  trouver,  il  seroit  peut  être  impossible  de  les  dé- 
mêler. Varignon  a tiré  , avec  beaucoup  d’adresse  , la  solution 
du  même  problème , de  ses  nombreuses  formules  pour  les  forces 
centrales  (i).  On  peut  enfin  consulter  sur  ce  sujet  l’excellent 
Commentaire  qu’on  trouve  à la  suite  de  la  traduction  des 
Principes , par  la  marquise  du  Châtelet. 

Il  faudroit  nous  plonger  dans  des  détails  trop  profonds  de 

Eure  analyse,  pour  développer  les  cas  différens  de  ce  problème, 
-a  nature  de  notre  plan  nous  permet  de  nous  en  tenu-  à indi- 

2 tier  les  résultats.  Si  l’on  suppose  que  la  force  soit  comme  la 
istance  , la  trajectoire  se  trouve  une  ellipse  ayant  le  centre 
des  forces  , non  à son  foyer  , mais  à son  centre.  Fait-on  varier 
la  force  en  raison  inverse  du  cube  de  la  distance  , et  partir  le 
corps  obliquement  à la  direction  de  la  force  centrale  , et  avec 
une  certaine  vitesse  déterminée  , il  décrira  une  spirale  loga- 


(i)  Mtn.  de  l’Acad.  1710. 
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rithmique  ; mais  s’il  partoit  dans  une  direction  perpendicnlaire 
à celle  de  la  force  centrale  , la  trajectoire  seroit  une  spirale 
d’une  autre  espèce,  dont  le  rapport  entre  les  rayons  et  les  angles 
de  révolutions  dépendrait  de  la  mesure  d’un  secteur  hyperbo- 
lique ou  elliptique.  11  est  à propos  de  remarquer  que  dans  toutes 
les  hypothèses  où  l’on  fait  varier  la  gravité  dans  une  raison 
réciproque  du  cube  , ou  d'une  puissance  plus  élevée  de  la  dis- 
tance, si  le  corps  a une  fois  commencé  à s’approcher  du  centra 
de  forces  , il  ne  cessera  jamais  de  s’en  approcher  de  plus  en 
plus.  Dans  ce  cas,  il  tombera  quelque  fois  à ce  centre,  quel- 
quefois il  s’en  approchera  seulement  à une  certaine  distance  , 
qu’il  n’atteindra  jamais  : c’est  ce  qui  arrive  dans  l’hypothèse 
d’une  force  en  raison  inverse  de  la  cinquième  puissance  de  la 
distance  , lorsqu’un  corps  est  lancé  dans  une  direction  oblique 
à celle  de  la  force  , et  avec  une  certaine  vitesse  (i)  ; au  con- 
traire dans  les  mêmes  hypothèses  , un  corps  qui  a commencé 
à s’éloigner  du  centre  , continue  toujours  à le  faire  : et  il  y a 
des  cas  où  il  ne  parviendra  jamais  qu’à  une  distance  iinie  ; 
d’autres,  et  ce  sont  les  plus  fréquens,  où  il  s’éloignera  en  plus 
ou  moins  de  révolutions  à une  distance  infinie. 

De  ce  que  nous  venons  de  dire,  il  résulte  encore  une  vérité 
curieuse,  et  d’autant  plus  digne  d’être  remarquée,  que  M.  Neuton 
en  a fait  usage  pour  expliquer  et  calculer  le  mouvement  des 
apsides  de  la  lune.  On  a vu  qu’un  corps  sollicité  vers  un  centre 
par  une  force  qui  est  en  raison  inverse  du  quarré  de  la  dis- 
tance , s’approchera  et  s’éloignera  alternativement  de  son  centre 
de  tendance,  après  une  demi- révolution  , à moins  qu’il  ne  dé- 
crive un  cercle.  Mais  si  la  force  est  réciproquement  comme  le 
cube  de  la  distance  , le  corps  s’approchera , ou  bien  s'éloignera 
sans  cesse  du  centre  , c'est-à-dire  , tendant  de  son  périhélie  à 
son  aphélie  , il  n’y  arrivera  jamais  , ou  au  contraire.  Si  donc 
nous  faisons  croître  ou  décroître  la  force  centrale  en  une  raison 
plus  grande  que  la  réciproque  des  quarrés  des  distances , et 
cependant  moindre  que  celle  des  cubes , le  corps  commençant 
à s'éloigner  du  centre  , et  partant , par  exemple  , de  son  pé- 
rigée , n'arrivera  à son  apogée  qu'après  plus  d’une  demi-révo- 
lution , et  ce  surplus  sera  d'autant  plus  grand  , que  la  loi  de 
la  gravité  approchera  davantage  de  la  réciproque  des  cubes  de» 
distances.  Dans  le  cas  particulier  où  la  force  centrale  seroit  ré- 
ciproquement comme  la  puissance  de  la  distance  , le  corps 
partant  du  périgée  , n’attendroit  son  apogée  qu’après  un  révo- 

( ! ) Voyez  Traité  des  Fluxions  , de  quables  sur  ce  sujet , et  mérite  toul-i- 
W.  Macl.mrin,  paragraphe  878  et  auiv.  fait  d'être  consulté. 

Cet  ouvrage  contient  des  choses  renur- 
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lution  entière  , et  délit  reviendroit  dans  une  révolution  complète 
à son  périgée , de  sorte  que  son  orbite  auroit  la  forme  qu’on 
voit  dans  la  figure  ia3.  Ce  seroit  le  contraire,  nous  voulons 
dire  que  le  corps  partant , par  exemple  du  périgée  , atteindroit 
son  apogée  avant  une  demi-révolution. , et  seroit  de  retour  à 
son  périgée  avant  une  révolution  complète  , si  la  force  centrale 
suivoit  un  rapport  moindre  que  le  réciproque  du  quarré  de  la 
distance.  Toutes  les  fois  donc  qu’avec  une  force  qui  est  en  raison 
inverse  du  quarré  de  la  distance,  so  mêlera  (juelqu’autre  force, 
qui  augmentera  ou  qui  diminuera  la  première  , de  telle  sorte 
que  le  total  ou  le  restant  suivra  une  lui  qui  s’écartera  du  quarré , 
le  corps  décrira  une  orbite  ayant  son  apogée  et  son  périmée 
distans  de  plus  ou  do  moins  qu'uno  demi-révolution.  Si  1 on 
désire  un  plus  grand  détail  sur  toutes  ces  vérités,  on  doit  con- 
sulter l'excellente  Exposition  des  decouvertes  philosophiques 
de  Neuton  , par  le  célébré  Maclaurin. 

11  y auroit  dans  le  livre  do  M.  Neuton  de  quoi  nous  occuper 
encore  long-temps  , si  nous  entreprenions  d’entrer  sur  tous  les 
points  dans  des  détails  semblables  aux  précédons  ; mais  cela 
nous  inèneroit  de  beaucoup  trop  loin  , et  par  cette  raison  il 
nous  suffira  d’indiquer  quelques-unes  des  recherches  nombreuses 
de  Mécanique  , répandues  dans  cet  immortel  ouvrage.  Après 
avoir  déterminé  les  orbites  que  décriroient  des  corps  projettés 
dans  les  différentes  hypothèses  de  la  force  centrale  , Neuton 
examine  comment  ces  différentes  hypothèses  affecteront  le  mou- 
vement des  corps  qui  roulent  le  long  des  courbes.  Il  se  propose 
à cette  occasion  de  déterminer  celle  le  long  de  laquelle  un  corps 
devroit  tomber , dans  le  cas  d’une  force  croissant  comme  la 
distance  au  centre  , pour  que  scs  chutes  quelconques  fussent 
d’égale  durée.  Le  résultat  de  sa  recherche  est  très-digne  d’être 
remarqué.  Il  trouve  que  , dans  ce  cas  , la  courbe  est  une  épi- 
cycluïde , comine  dans  celui  des  directions  parallèles  et  de  la 
pesanteur  uniforme  , c’étoit  une  cvcloïde.  Delà  Neuton  passe 
à examiner  quels  mouvemens  prendront  des  corps  qui  s’attirent 
mutuellement  : ce  qu’il  dit  dans  cet  endroit  est  d’un  grand 
usage  dans  le  système  de  l’univers  , et  c’est  le  fondement  de 
ses  découvertes  sur  les  mouvemens  et  les  irrégularités  de  la 
lune  , la  précession  des  équinoxes  , &c.  11  examine  ensuite 
l’action  qu’un  corps  dont  toutes  les  particules  attirent  suivant 
une  certaine  loi,  exerce  sur  une  autre  placé  dans  son  voisinage. 
Il  termine  enfin  son  premier  livre  , en  déterminant  le  chemin 
des  particules  de  lumière  passant  d’un  milieu  dans  un  autre  , 
d'où  il  déduit  la  fameuse  loi  de  la  réfraction  , et  l’égalité  si 
connue  des  angles  d'incidence  et  de  réflection. 

Une  grande  partie  du  second  livre  do  Neuton  est  employé 
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à traiter  tle  la  résistance  des  fluides,  ou  des  milieux,  au  mou- 
vement. Ce  doit  être  l'objet  de  l’article  suivant , où  l'on  fera 
connoître  les  principales  vérités  de  cette  théorie.  M.  Nenton 
traite  aussi  dans  ce  livre  du  mouvement  des  fluides,  et  examine 
diverses  questions  qui  y ont  rapport  ; comme  les  vibrations  des 
iluides  élastiques,  le  mouvement  des  ondes,  choses  sur  lesquelles 
il  démontre  des  vérités  également  curieuses  ,pt  utiles  dans  la 
physique.  Nous  ne  dirons  rien  ici  du  troisième  livre  : il  appar- 
tient tout  entier  à l’astronomie  , ou  au  système  physique  de 
l’univers  ; et  nous  en  ferons  un  extrait  assez  étendu  dans  u n 
des  livres  suivans. 

V I. 

Dans  tout  ce  qu’on  a dit  jusqu’ici  du  mouvement  et  des  phé- 
nomènes qui  suivent  de  sa  composition  , on  n’a  fait  aucune 
attention  à la  résistance  du  milieu  dans  lequel  il  se  fait.  Il  étoit 
nécessaire  de  commencer  à écarter  de  la  question  cette  circons- 
tance , qui  en  augmente  beaucoup  la  difficulté  , sauf  à y revenir 
dans  la  suite  , après  avoir  connu  parfaitement  ce  qui  se  passe» 
roit  si  elle  n’avoit  point  lieu.  C’est  par  une  semblable  grada- 
tion que  l’esprit  humain  doit  se  conduire  pour  s'élever  à la  con- 
noissance  des  phénomènes  de  la  nature.  Il  lui  faut  en  quelque 
sorte  décomposer  son  objet , le  considérer  d’abord  sous  l’aspect 
le  plus  simple  , se  familiariser  , pour  ainsi  dire  , avec  les  pre- 
mières difficultés  , avant  que  d’entreprendre  d’en  surmonter  de 
plus  grandes.  C’est  au  moyen  de  cette  marche  sage  et  pru- 
dente que  les  mathématiques  , s’élevant  de  rechetcnes  en  re- 
cherches , ont  atteint  ce  point  de  sublimité  auquel  elles  sont 
aujourd’hui  parvenues. 

Les  premiers  fondateurs  de  la  science  du  mouvement , tels 
que  Galilée  , Torricelli , firent  toujours  abstraction  île  la  résis- 
tance des  milieux.  Ce  n'est  pas  qu’ils  ne  prévissent  bien  qu’elle 
devoit  apporter  quelque  changement  à leurs  déterminations  ; 
mais  il  n’étoit  pas  encore  temps  de  s’attacher  à cette  recherche 
difficile , et  la  Mécanique  n'avoit  pas  acquis  des  forces  suffisante» 
pour  s’en  tirer  avec  succès.  C'est  pourquoi  Galilée,  appliquant 
a la  pratique  sa  théorie  sur  les  raouvemens  des  projectiles , snp- 

§ose  que  les  corpe  projettes  ont  une  masse  considérable , et  une 
ensité  beaucoup  plus  grande  que  celle  de  l’air. 

11  y eut  cependant , peu  après  Galilée  , quelques  mécaniciens 
françois  qui  considérèrent  ce  qui  arriveroit  à un  corps  tombant, 
non  dans  le  vuide  , mais  à travers  un  milien  résistant.  Nous 
trouvons  sur  ce  sujet  dans  les  Lettres  de  Descartes  (i)  une 

(i)  Lettre s de  Descartes , tome  III , leute  ioj. 
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remarque  fine  et  propre  à confirmer  ce  que  nous  avons  dit 
ailleurs  sur  les  découvertes  qu'il  eût  été  capable  de  faire  , si  , 
moins  ambitieux  , il  se  fût  contenté  d'approfondir  différentes 
parties  isolées  de  la  Physique.  Un  des  mécaniciens  dont  nous 
parlons  avoit  avancé  qu'un  corps  tombant  dans  un  milieu  résis- 
tant n’accéléreroit  sou  mouvement  que  jusqu’à  un  certain  point, 
après  quoi  il  tomberoit  avec  une  vitesse  uniforme.  11  y a dans 
cette  proposition  du  vrai  et  du  faux,  et  Descartes  le  démêla 
très-bien.  Il  montra  qu’il  y avoit , à la  vérité  , un  certain  degré 
de  vitesse  au-delà  duquel  le  mobile  ne  passeroit  jamais  , mais 
qu’il  resteroit  un  temps  infini  à l’acquérir.  Ainsi  ce  corps  accé- 
lérera toujours  son  mouvement , quoique  par  degrés  de  plus 
en  plus  insensibles.  Cette  doctrine  est  conforme  à celle  des 
géomètres  qui  ont  depuis  traité  la  même  théorie. 

C’est  à Neuton  et  Wallis  qu’on  doit  les  premières  recherches 
approfondies  sur  la  résistance  des  milieux  au  mouvement.  Neuton 
publia  le  premier  ses  recherches  sur  ce  sujet,  dans  ses  Principes 
mathématiques  de  la  Philosophie  naturelle.  11  y emploie  presque 
tout  le  second  livre  , et  il  l’y  traite  avec  cette  profondeur  qui 
caractérise  tous  ses  écrits.  L’ouvrage  de  Neuton  excita  Wallis, 
qui  avoit  considéré  de  son  côté  le  même  sujet , à publier  ses 
réflexions.  Il  les  communiqua  à la  société  royale,  et  elles  furent 
insérées  dans  les  Transactions  de  1687.  La  matière  n’est  pas 
autant  approfondie  dans  cet  écrit  que  dans  les  Principes.  Wallis 
11'embrasse  que  l’hypothèse  la  plus  simple  , savoir  celle  de  la 
résistance  en  raison  des  vitesses.  Mais  ce  qu’il  dit  ne  laisse  pas 
de  faire  honneur  à sa  sagacité.  Peu  après  que  le  livre  de  Neuton 
eut  paru  , Leibnitz  , sur  l’extrait  qu’il  en  vit  dans  les  Actes  de 
Leipsick  , sc  rappella , dit-il , d'anciennes  idées  qu’il  avoit  eues 
sur  ce  sujet , et  qu’il  avoit  déjà  exposées  douze  ans  auparavant 
à l'académie  royale  des  sciences  de  Paris.  11  en  forma  un  écrit 
qu’il  inséra  dans  ces  Actes.  Huygens  enfin  exposa  aussi  à sa 
manière  , c'est-à-dire  avec  une  élégance  remarquable  , quelques 
traits  de  cette  théorie  à la  fin  de  son  Traité  de  la  pesanteur , 
qui  parut  en  1690.  Tout  ce  que  ces  auteurs  avoient  démontré, 
ou  avancé  sans  preuve  , a ensuite  été  traité  à l’aide  des  calculs 
modernes  , par  M.  Varignon  , dans  une  suite  de  Mémoires  im- 
primés parmi  ceux  de  l'académie,  des  années  1707,  1708, 
1709  et  1710.  Ce  sont  d’excellens  morceaux,  auxquels  on  pour- 
roit  néanmoins  reprocher  une  prolixité  fatiguante  et  assez 
superflue. 

On  doit  considérer  dans  les  fluides  deux  sortes  de  résis- 
tance , l’une  que  nous  nommerons  respective  avec  Leibnitz  , 
l’autre  que  nous  appellerons  absolue.  La  première  est  l’effet 
de  l'inertie  des  parties  dont  le  fluide  est  composé-  Le  corps 

qui 
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qui  le  traverse  ne  peut  le  faire  sans  déplacer  celles  de  ces 
parties  qui  se  trouvent  sur  son  chemin  , et  sans  leur  commu- 
niquer du  mouvement.  Il  faut  par  conséquent  qu’à  chaque  ins- 
tant il  perde  quelque  partie  du  sien.  Cette  perte  sera  visible- 
ment d'autant  plus  grande  , que  le  milieu  sera  plus  dense.  Car 
tout  le  reste  étant  égal  , il  y aura  d’autant  plus  de  masse  à 
déplacer  dans  le  même  temps.  Elle  croîtra  aussi  à mesure  que 
la  vîtesse  sera  plus  grande.  La  chose  est  si  évidente  , qu’il  est 
inutile  de  nous  mettre  en  frais  pour  le  démontrer. 

La  résistance  absolue  a une  autre  origine.  Elle  vient  de 
l’adhérence  des  parties  du  fluide  , adhérence  qui  ne  peut  être 
surmontée  que  par  une  certaine  force  déterminée.  11  est  visible 
que  celle-ci  ne  dépend  point  de  la  vîtesse.  Quelle  que  soit  la 
vitesse  , grande  ou  jretite  , il  faut  la  même  force  pour  surmon- 
ter cette  difficulté , on  pour  séparer  les  parties  les  unes  des 
autres.  Do  ce  genre  est  la  résistance  occasionnée  par  le 
frottement  , par  la  viscosité  des  fluides  : on  peut  encore  re- 
garder de  cette  manière  celle  que  la  pesanteur  apporte  à l’as- 
cension des  corps  jettes  perpendiculairement  en  haut , en  sup- 
posant qu’elle  agisse  uniformément.  Nous  commencerons  par 
examiner  quelques-uns  des  phénomènes  de  la  résistance  res- 
pective. 

Nous  venons  de  dire  que  la  résistance  respective  des  mi- 
lieux croît  ou  décroît  eir  même  temps  que  la  vîtesse  , mais 
nous  n’avons  pas  voulu  dire  que  ce  fût  toujours  dans  le  même 
rapport.  Cette  rélation  entre  la  vîtesse  et  la  résistance , ne 
pouvant  guère  être  connue  à priori  , à cause  de  plusieurs  cir- 
constances physiques  , les  Géomètres  ont  examiné  ce  qui  ar- 
tiveroit  dans  trois  hypothèses  différentes.  Suivant  la  première 
la  résistance  est  proportionnelle  à la  vîtesse.  Un  corps  mu  avec 
une  vîtesse  double  , triple , perdra  de  son  mouvement  ou  de 
sa  vîtesse  une  quantité  double , triple  , &c.  Dans  la  seconde  , 
cette  résistance  , ou  la  perle  de  mouvement  qu’elle  opère  , est 
proportionnelle  an  quarré  de  la  vîtesse.  11  y en  a enfin  une  troi- 
sième suivant  laquelle  cette  résistance  est  proportionnelle  à 
la  somme  du  quarré  de  la  vîtesse  , et  de  la  vîtesse  elle-même. 
De  ces  hypothèses  la  plus  probable  et  la  plus  physique  'est  la 
seconde.  Car  lorqu'un  corps  se  meut  dans  un  fluide  avec  une 
vîtesse  triple  , par  exemple  , non-seulement  il  chocjue  chacune 
des  parties  de  ce  fluide  avec  une  vîtesse  triple  , ruais  il  en  choque 
dans  le  même  temps  trois  fois  autant.  La  perte  du  mouvement 
faite  dans  le  même  temps  , qui  , à raison  du  premier  chef  , 
eût  été  trois  fois  aussi  grande  , le  sera  donc  neuf  fois  , en  y 
faisant  entrer  le  second.  Ainsi  cette  hypothèse  paroît  la  plus 
conforme  aux  lois  de  l'hydraulique.  Il  n’est  cependant  pas  inutile 
Tome  II.  M m m 
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de  considérer  les  autres , n’y  eût-il  que  le  plaisir  que  goûte  l’esprit 
géométrique  dans  la  découverte  d’une  vérité  puiement  hypo- 
thétique. 

Il  y a dans  le  mouvement  d’un  corps  qui  traverse  un  fluide , 
trois  cas  à examiner.  Il  peut  se  mouvoir , ou  en  vertu  d'une 
impulsion  une  fois  imprimée , dans  lequel  cas  sa  vitesse  eût  été 
uniforme , ou  au  moyen  d’une  suite  d'impulsions  qui  auraient 
fait  varier  son  mouvement  suivant  une  certaine  loi.  Tel  est 
le  mouvement  des  corps  graves  , qui  tombant  dans  le  vuide  , 
s’accélérerait  uniformément.  Ce  mobile  enfin  peut  être  projette 
obliquement  à l'horizon  : alors  son  mouvement  tiendra  des  deux 
précédent.  Il  aurait  été  uniforme  dans  le  sens  de  la  direction 
primitive  , et  accéléré  dans  le  sens  vertical  , suivant  une  cer- 
taine loi , mais  la  résistance  change  l'un  et  l’autre  de  ces  rap- 
ports , et  la  courbe  est  d'une  autre  nature  que  dans  l'hypothèse 
du  vuide. 

Faisons  d'abord  mouvoir  le  mobile  d’un  mouvement  primi- 
tivement uniforme  , et  supposons  que  le  milieu  résiste  en  raison 
des  vitesses  : nous  allons  voir  décroître  celles-ci  géométriquement 
en  temps  égaux.  Pour  le  rendre  sensible  , imaginons  que  la 
résistance  du  milieu  est  telle  qu'à  chaque  instant  égal  , elle 
ûte  un  dixième  de  la  vitesse  du  mobile.  Cette  vitesse  étant  donc 
exprimée  par  i , après  le  premier  instant  elle  sera  réduite  à , 
et  après  le  second , aux  -E  de  celle-ci , c’est-à-dire  , aux  ~ : à 
la  fin  du  troisième  , elle  ne  sera  plus  que  les  de  la  vitesse 
primitive  , et  ainsi  consécutivement.  Or  ces  grandeurs  sont  vi- 
siblement , et  par  la  nature  de  l’opération  , en  progression  géo- 
métrique décroissante. 

Cette  première  vérité  nous  met  déjà  en  possession  de  quel- 
ques conséquences  remarquables.  11  est  visible  que  le  corps 
perdant  à chaque  instant  des  degrés  de  vitesse  en  progression 
géométrique  décroissante,  il  faudra  un  nombre  infini  d'instans 
ou  un  temps  infini  pour  réduire  le  corps  au  repos.  Mais  il  ne 
faut  pas  en  conclure  que  l'espace  parcouru  soit  infini.  En 
supposant  les  instans  égaux  , les  espaces  parcourus  dans  chacun 
d’eux  , sont  comme  les  vitesses.  Or  celles-ci  décroissant  géo- 
métriquement , leur  somme  , et  par  conséquent  celle  des  es- 
paces ne  sera  que  finie.  Dans  le  cas  présent  , l'espace  par- 
couru avec  la  vitesse  primitive,  durant  l’un  des  instans  égaux 
dans  lesquels  nous  avons  divisé  le  temps  , étant  1 ; l’espace 
parcouru  durant  ce  temps  infini  que  durera  le  mouvement , serait 
la  somme  de  1 , -fa , & c.  ou  10. 

Si , selon  la  coutume  des  géomètres , nous  représentons  (Jîg.  1 aq) 
les  vitesses  par  des  lignes  AB  , CD,  ordonnées  sur  un  axe  , 
tandis  que  leurs  intervalles  représenteront  les  instans  , la  courbe 
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passant  par  le  sommet  de  ces  ordonnées  , sera  la  logarithmique  : 
car  la  propriété  de  cette  courbe  est,  comme  on  sait  , d’avoir  ses 
ordonnées  équidistantes  , aussi  bien  que  leurs  différences.  , en 
progression  géométrique  ; de  sorte  que  les  abscisses  prises  d’un 
termo  fixe  sont  en  progression  arithmétique.  Ainsi  le  temps 
croit  comme  les  abscisses , qui  sont  les  logarithmes  des  ordon- 
nées , et  par  conséquent  le  logarithme  de  la  vitesse  initiale  étant 
zéro,  les  temps  qui  répondront  aux  autres  vitesses,  seront  comme 
leurs  logarithmes  ; d’où  il  suit  encore  que  la  vitesse  ne  sera 
entièrement  anéantie  qu’après  un  temps  infini  ; car  le  logarithme 
de  zéro  est  infiniment  grand.  Quant  à l’espace , il  sera  représenté 
par  l'aire  de  la  courbe  prolongée  à l’infini.  Or  cette  aire  est 
finie , nouvelle  preuve  que  l’espace  parcouru  par  le  corps  , durant 
le  temps  infini  qu’il  faut  pour  anéantir  sa  vitesse  n’est  que 
fini. 

Qu’on  suppose  présentement  un  corps  dont  la  vitesse  eût 
été  uniformément  accélérée  ; et  retenant  la  môme  hypothèse  , 
examinons  quel  sera  son  mouvement.  Nous  pouvons  nous 
aider  ici  d’un  raisonnement  et  d’un  exemple  semblables  aux 
précédens.  Que  la  vitesse  qu’imprimeroit  la  pesanteur  au  mo- 
bile dans  un  instant  déterminé  , soit  représentée  par  l’unité  , 
et  que  ta  résistance  dans  le  même  temps  soit  capable  de  dé- 
truire un  dixième  de  la  vitesse  du  corps.  Cette  vitesse  à la  fin 
du  premier  instant  seroit  donc  réduite  & Mais  durant  le 
second  instant , la  pesanteur  eût  donné  au  mobile  un  nouveau 
degré  de  vitesse  , qui  avec  celle  qu’il  avoit  au  commencement, 
eût  fait  1 + ^ sans  la  résistance.  Donc  la  résistance  réduisant 
toute  cette  vitesse  aux  , celle  qu’aura  le  corps  & la  fin  du 
second  instant,  sera  Le  même  raisonnement  montre 

qu’à  la  fin  du  troisième  instant,  elle  sera  Tj+-iVô4*iï«>  et  ainsi 
continuellement  ; il  suffit  de  jetter  les  yeux  sur  cette  suite  pour 
voir  qu’elle  est  une  progression  géométrique  décroissante. 

Cette  analyse  nous  met  en  état  de  voir  que  , dans  un  temps 
iniini,  un  corps  tombant  par  l’effet  d’une  accélération  uniformo 
dans  un  milieu  résistant  en  raison  des  vitesses  , n’auroit  acquis 
qu’une  vitesse  finie.  Car  eu  supposant  un  nombre  infini  d'ins- 
tans  écoulés , la  vitesse  acquise  ne  sera  que  la  somme  des  termes 
d’une  progression  géométrique.  Ainsi  la  vitesse  du  mobile  s’ac- 
célère toujours  ; mais  comme  l’accroissement  qu’elle  reçoit  en 
temps  égaux,  décroît  en  progression  géométrique,  elle  approche 
toujours  d’un  certain  terme  sans  jamais  l'atteindre  , comme 
Descartes  le  retnarquoit  déjà  de  son  temps.  C’est  ce  que  M. 
Iluygens  . et  quelques  autres  ont  appelé  vitesse  terminale.  On 
trouve  encore  ici  , que  c’est  une  logarithmique  qui  sert  à re- 
présenter les  vitesses  et  les  autres  ciroonstancas  du  mouvement 
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de  ce  corps.  Mais  au  Heu  que  dans  les  cas  précédons  , c’étoïcnt 
les  ordonnées  AB  , CD,  EF,  &c.  entre  la  couibc  et  son  asym- 
ptote , qui  rcprcsentoient  les  vitesses  , ce  seront  ici  leurs  restes 
<rD,  rF  , />II  , &c.  (J/g . 125  ) interceptés  entre  la  courbe  et  la 
parallèle  BL  , menée  par  le  point  B , où  l’ordonnée  AB  est  égale 
à la  vitesse  terminale.  Les  espaces  enfin  parcourus  durant  les 
temps  Bc,Bc  , &c.  seront  comine  les  segmens  BDr,  BFe,  &c. 
ensorte  que  l’espace  parcouru  sera  infini  durant  un  temps  in- 
fini j ce  qui  est  d’ailleurs  évident , puisque  la  vitesse  va  toujours 
en  croissant. 

L'analogie  de  l’hyperbole  avec  la  logarithmique  fournit  un 
moyen  de  représenter  les  rapports  préccdens.  C’est  celui  qu’,\ 
employé  Ncuton  dans  ses  Principes.  Il  y montre  que  le  temps 
croissant  comme  des  aires  hyperboliques  entre  les  asympto.es, 
les  vitesses  à la  fin  de  ces  temps  sont  comme  les  ordonnées 
qui  terminent  ces  aires.  Ceux  à qui  les  propriétés  de  l'hyper- 
bole sont  familières  , n’auront  aucune  peine  à voir  les  liaisons 
de  ceci  avec  ce  qu’on  a fait  voir  ci-dessus. 

’ Le  problème  de  déterminer  la  courbe  décrite  par  un  corps 
projetté  dans  un  milieu  résistant  suivant  la  loi  que  nous  avons 
supposée  jusqu’ici  , tient  aux  considérations  précédentes.  Il  en 
est  ici  , à quelques  égards  , tout  comme  si  le  mouvement  se 
passait  dans  le  vuide.  On  peut  diviser  le  mouvement  du  corps 
en  deux  autres  , l’un  dans  la  direction  de  la  force  imprimée  , 
et  qui  eût  été  uniforme  sans  la  résistance  du  milieu  \ l’autre 
dans  le  sens  vertical , qui  eût  été  uniformément  accéléré  s’il 
se  fût  fait  librement.  Or  la  vitesse  dans  la  direction  de  la  force 
étant  donnée,  avec  l’intensité  de  la  résistance  , on  trouvera  pour 
chaque  instant  , la  grandeur  AC  (Jïg.  126)  du  chemin  qu’eût 
fait  le  corps  , s'il  n’avoit  eu  que  ce  mouvement.  O11  trouvera 
aussi  de  combien  le  mobile  fût  tombé  perpendiculairement  dans 
ce  milieu  , après  le  même  intervalle  de  temps  écoulé.  Que  ce 
soit  AM  , par  exemple  : ces  deux  lignes  AC  , AM  ou  CF  , seront 
les  co-ordonnées  de  la  courbe  cherchée  , et  donneront  le  point 
F , où  se  trouvera  le  corps  par  l’effet  des  deux  motivetncns  com- 
binés. C’est-là  le  principe  des  solutions  qu’ont  donné  de  ce 
problème  Neuton  et  Huygcns. 

La  courbe  de  projection  avec  telle  vitesse  qu’on  voudra  , seroit 
dans  le  vuide  d’une  étendue  infinie  : car  une  parabole  s’écarte 
n l'infini  de  son  axe  , quelque  petit  que  soit  son  paramètre. 
Mais  il  n’en  est  pas  ainsi  dans  l'hypothèse  présente  : un  corps 
lancé  avec  une  vitesse  finie,  quelque  grande  qu’elle  fût,  n’auroit 
qu’une  amplitude  finie.  Cela  suit  de  ce  qu'on  a remarqué  plus 
haut , qu’un  corps  auquel  on  imprimeroit  une  vitesse  quelconque 
ne  parcourroit  dans  un  temps  infini  qu’un  espace  limité.  Ainsi 
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en  supposant  qire  AD  , ou  A d dans  la  direction  imprimée  an 
corps,  représente  cet  espace  , si  l’on  mène  la  verticale  DO,  on 
dO  , la  courbe  s’en  approchera  sans  cesse  * sans  jamais  l'at- 
teindre. M.  Neuton  remarque  dans  la  seconde  édition  de  scs 
Principes  , une  manière  fort  simple  de  la  construire.  La  ligne 
AD  , ( môme  figure  ) étant  déterminée  , comme  on  vient  de  le 
dire  , il  fait  tirer  une  ligne  AB  , de  telle  sorte  que  ED  soit  à 
DB  , comme  la  vitesse  verticale  du  corps,  à la  vitesse  terminale 
c’est  à dire  comme  la  vitesse  imprimée  au  corps  dans  le  sen9 
vertical  à la  plus  grande  qu’il  puisse  acquérir.  Après  quoi  les 
lignes  BG  , Bif  &c.  étant  en  progression  géométrique  , les  or- 
données correspondantes  Gli  , gr , seront  en  progression  arith- 
métique , ou  leurs  logarithmes  , celui  de  BA  étant  égal  à zéro. 
Ensorte  qu’on  peut  construire  avec  facilité  cette  courbe  par  le 
moyen  d une  logarithmique.  Cette  construction  revient , à peu 
de  chose  près  , à celle  que  M.  Bernoulli  a déduite  de  sa  solu- 
tion générale  du  problème  des  trajectoires  dans  un  milieu  ré- 
sistant en  raison  quelconque  (i). 

Il  est  important  de  remarquer  que  l’analyse  que  nous  avons 
donnée  de  ce  problème  , ne  peut  être  d’usage  que  dans  l’hy- 
pothèse de  la  résistance  en  raison  des  vitesses.  C’est  la  seule 
qui  permette  de  décomposer  ainsi  le  inouvememt  d’un  corps 
en  deux  autres  de  direction  connues , pour  en  conclure  , sans 
erreur  , le  point  où  le  corps  doit  se  trouver.  En  voici  la  raison  r 
lorsqu’un  corps  éprouve  de  la  résistance  , et  décrit  un  espace 
moindre  qu’il  n’anroit  fait  sans  cela  , afin  d’employer  sûrement 
la  décomposition  dn  mouvement,  il  faut  qu’en  diminuant  chaque 
côté  du  parallélogramme  dans  le  môme  rapport  , la  diagonale 
du  nouveau  parallélogramme  soit  et  dans  la  même  direction  que 
celle  du  premier,  et  diminuée  dans  le  même  rapport.  Or  cela 
ne  peut  arriver  ainsi  que  dans  l’hypothèse  de  la  résistance  en 
raison  des  vitesses  , parce  qu’alors  chaque  côté  du  parallélo- 
grame  qui  exprime  les  vitesses  , est  diminué  dans  le  rapport 
«impie  de  sa  grandeur.  Dans  toute  autre  hypothèse,  autant  de 
décomposition  qu’on  feroit  du  mouvement  simple  , autant  de 
diagonales  dans  des  directions  et  de  grandeurs  différentes , de 
sorte  que  la  nature  tomberoit  en  apparence  dans  une  perpé- 
tuelle contradiction  avec  elle-même.  Cette  inadvertance  a etc 
une  source  d’erreurs  pour  plus  d’un  géomètre.  I.è  père  Pardies , 
M.  le  chevalier  Rennu  , et  divers  autres  y sont  tombés,  et  c’est 
surtout  par  là  que  pèche  la  théorie  de  la  manœuvre  donnée 
par  ce  dernier , comme  on  le  verra  dans  la  suite. 

Il  nous  reste  quelque  chose  à dire  des  autres  hypothèses  do 

fi)  Jet.  Erud.  1719.  Bern.  Op.  tom.  Il,  p.  4C0. 
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résistance  , et  particuliérement  de  celle  où  on  la  suppose  en 
raison  doublée  de  la  vitesse , qui  est  la  plus  conforme  aux  lois 
de  l'hydraulique.  Voici  quelques-unes  des  conséquences  les  plus 
importantes  de  cette  dernière  hypothèse. 

Lorsqu'un  corps  poussé  avec  une  vitesse  une  fois  imprimée 
pénètre  un  milieu  qui  résiste  suivant  la  loi  que  nous  venons 
de  dire,  sa  vitesse  diminue  , à la  vérité  , mais  moins  rapidement 
que  dans  l'hypothèse  précédente  , et  l'espace  qu’il  décrit  du- 
rant le  temps  infini  qu’il  faut  pour  le  réduire  au  repos , n’est  plus 
limité , mais  infini.  Lorsque  le  milieu  résistoit  en  raison  simple 
des  vitesses  , les  temps  écoulés  étant  représentés  par  les  abscisses 
d’une  logarithmique , les  vitesses  qui  leur  répondoient  l'étoient 
par  les  ordonnées  continuellement  décroissantes  , et  l’espace 
parcouru  l’étoit  par  l’aire  comprise  entre  la  première  et  la  der- 
nière ordonnée  , mais  dans  l’hypothèse  présente  , c’est  une  hy- 
perbole rapportée  à son  asymptote  , qui  sert  à représenter  les 
temps , les  vitesses  et  les  espaces.  Les  temps  sont  comme  les 
abscisses  prises  à commencer  de  quelque  distance  du  centre  ; 
les  vitesses  suivent  le  rapport  des  ordonnées  , et  les  espaces 
celui  des  aires  correspondantes.  Delà  suit  que  l'espace  parcouru 
dans  cette  hypothèse  durant  un  temps  infini  , quoiqu'avec  une 
vitesse  continuellement  décroissante  est  infini.  Car  dans  l’hy- 
perbole , l'espace  renfermé  entre  la  courbe  et  l'asymptote  pro- 
longée indéfiniment , est  infini  ; au  lieu  que  dans  la  logarith- 
mique , il  est  limité.  On  ponrroit  examiner  de  même  ce  qui 
arriveroit  dans  d’autres  hypothèses  quelconques.  Varignon  l’a 
fait  avec  beaucoup  d’étendue  , et  même  une  prolixité  superflue 
dans  les  mémoires  de  l’académie  de  l’année  1707.  Comme  la 
chose  est  facile  lorsqu’on  est  en  possession  du  principe , nous 
nous  en  tiendrons  à l’indiquer  ici  au  lecteur. 

Un  problème  qui  se  présente  encore  dans  cette  hypothèse 
de  résistance , c’est  celui  de  déterminer  les  diverses  circonstances 
du  mouvement  d’un  corps  projetté  perpendiculairement , ou  qui 
tombe  verticalement  par  l’action  d'une  pésanteur  uniforme. 
Neuton  ne  manque  pas  de  l’examiner  : il  trouve  que  dans  le 
premier  cas  , les  vitesses  de  projection  perpendiculaire  étant 
comme  les  tangentes  d’un  cercle  de  rayon  déterminé  , les  arcs 
ou  les  secteurs  répondant  à ces  tangentes  , sont  comme  les  temps 
pendant  lesquels  ces  vitesses  seront  détruites.  Il  en  est  à peu 
près  de  même  dans  le  cas  des  chûtes  verticales.  Ce  sont  des 
secteurs  hyperboliques , qui  désignent  les  temps  écoulés  depuis 
le  commencement  de  la  chute,  pendant  que  les  vitesses  acquises 
sont  représentées  par  les  portions  de  la  tangente  au  sommet 
qu’ils  interceptent.  11  y a donc  dans  le  cas  d’une  chute  accé- 
lérée à travers  un  milieu  qui  résiste , comme  nous  le  supposons 


Digitized  by  Google 


DES  MATHÉMATIQUES.  Part.  IV.  L.v.  VII.  463 
ici,  une  vitesse  terminale  à laquelle  le  mobile  n’atteint  jamais  , 
quoiqu’il  en  approche  de  plus  en  plus  : car  à un  secteur  hy- 
perbolique infini  , ne  répond  qu’une  tangente  finie  , puisqu’elle 
est  toute  comprise  dans  l'angle  asymptotique.  Au  contraire,  un 
corps  projeté  perpendiculairement  avec  une  vitesse  quelconque , 
même  infinie  , la  perdra  dans  un  temps  fini.  En  effet  à un  secteur 
circulaire  fini , peut  répondre  une  tangente  infinie , comme  lors- 
que ce  secteur  est  un  quart  de  cercle.  Ce  sont  là  des  vérités 
qui  se  présentent  sous  l'air  de  paradoxes  , mais  qui  n’en  sont 
pas  moins  des  vérités  , et  qu’il  ne  seroit  pas  difficile  de  dé- 
pouiller de  cet  extérieur  à l’aide  de  certains  développemens , si 
nous  en  avions  le  loisir. 

Il  nous  faudroit  maintenant  parler  de  la  courbe  de  projection 
dans  un  milieu  qui  résiste  en  raison  des  quarrés  des  vitesses. 
Mais  cette  question  qui  n’est  que  médiocrement  difficile  dans 
l'hypothèse  précédente,  l’est  bien  davantage  dans  celle-ci,  et 
dans  toutes  les  autres,  fl  sufliroit , pour  le  prouver , de  remar- 
quer qu’elle  échappa  à Neuton.  Au  lieu  de  la  résoudre  dans 
la  seconde  section  du  second  livre  de  ses  Principes , où  l'on 
s’attend  à la  trouver , il  examine  quelle  loi  de  densité  variable  , 
permettroit  à un  corps  .projette  avec  une  certaine  force  de  dé- 
crire une  courbe  déterminée  , et  il  tente  par  là  de  déduire  indi- 
rectement la  solution  approchée  du  problème.  Dans  une  autre 
section  , il  examine  quelle  force  centrale  combinée  avec  nnc 
densité  variable , feroit  décrire  à un  corps  des  spirales  d’un  certain 
genre  antour  du  centre  de  forces.  Tous  ces  endroits  , nous  le  re- 
marquerons en  passant , sont  d’une  profondeur  digne  du  génio 
de  Neuton,  malgré  quelques  fautes  d’inadvcrtence  qu’appereut 
Jean  Bernoulli  (1)  , et  qui  furent  corrigées  dans  l’édition  ues 
Principes , faite  en  1713.  Mais  dans  cette  édition  même  ce  grand 
homme  ne  donna  point  la  solution  du  problème  dont  nous  par- 
lons. 11  a cependant  été  résolu  par  la  suite.  11  nous  suffira  de  dire 
ici,  qu’ayant  été  proposé  en  1718  par  Keil  à Bernoulli,  dans 
le  conrs  de  leurs  querelles  , celui-ci  le  résolut  pour  la  première 
fois  dans  toute  sa  généralité  ; nous  vouIods  dire  dans  quelque 
hypothèse  de  résistance  que  ce  soit.  Nicolas  Bernoulli  en  vint 
aussi  à bout  ; l'Angleterre  enfin  en  fournit  une  solution  qui  fut 
donnée  par  Tailor.  Comme  ce  problème  mérite  une  attention 
particulière , à cause  ■ de  son  usage  dans  la  balistique  , nous 
nous  réservons  d’en  traiter  plus  nu  long  dans  la  suite. 

Il  y a , comme  nous  l’avons  dit  , sur  la  résistance  des  mi- 
lieux , une  troisième  hypothèse  qui  la  fait  proportionnelle  à la 
somme  du  quarré  de  la  vitesse , et  de  la  vitesse  même.  M.  Neuton 


(1)  Act.  Entd.  171J.  Bon.  Op.  tom.  I,  p.  514. 
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l'examina  aussi  ; mais  nous  n’entreprendrons  pas  de  le  suivre  , 
vu  les  longueurs  oi'i  cela  nous  entraîneroit.  Les  lecteurs  verses 
dans  le  calcul  intégral , et  qui  saisiront  les  principes  exposes 
dans  la  uotc  F de  ce  livre , y suppléeront  facilement.  Ils  pourront 
aussi  prendre  pour  guide  Varignon,  qui  a traité  au  long  de  cette 
hypothèse  dans  scs  Mémoires  sur  la  résistance  des  milieux  , que 
nous  avons  indiqués. 

Tout  ce  qu'on  a dit  jnsqu’ici  sur  la  résistance  des  milieux  , 
doit  s’entendre  de  celle  que  nous  avons  nommée  respective  , et 
qui  se  règle  uniquement  sur  la  vitesse.  Mais  la  résistance  absolue 
suit  d'autres  lois  ; car  suivant  la  notion  que  nous  en  avons 
donnée  , c’est  une  force  constamment  la  môme  qui  s’oppose  au 
mouvement  du  corps.  Ce  sont  comme  autant  de  filets  doués 
chacun  d'une  force  déterminée , au  travers  desquels  le  corps  a 
à se  faire  jour.  11  doit  par  conséquent  perdre  à chaque  fois  la 
même  quantité  de  force  quelle  que  soit  sa  vitesse  , d'où  il  suit 
nécessairement  que  cette  sorte  de  résistance  le  réduira  toujours 
au  repos  dans  un  temps  déterminé.  Les  principes  que  nous  avons 
donnés  pour  le  calcul  général  des  résistances  respectives  dans 
toutes  les  hypothèses  imaginables  , peuvent  servir  ici.  11  n’y  a 
qu’à  prendre  pour  l'expression  de  la  résistance  une  quantité 
constante  ; on  trouvera  que  la  courbe , dont  les  ordonnées  ex- 
priment les  vitesses  décroissantes  , sera  un  triangle  , dont  les 
segmens  de  l'aire  représenteront  les  espaces  parcourus.  Ainsi  il 
en  sera  précisément  ici  de  même  que  dans  le  cas  du  mouvement 
uniformément  retarde  ; les  pertes  de  vitesse  seront  comme  les 
temps  écoulés  , et  dans  le  même  temps  que  le  corps  par  son 
mouvement  retardé  auioit  perdu  toute  sa  vitesse,  il  auroit  par- 
couru un  espace  double  de  celui  qu'il  parcourt  étant  empêché 
par  la  résistance.  Aussi  la  pesanteur  n’est-elle  qn’une  résistance 
de  la  nature  de  celle  que  nous  examinons.  11  est  à propos  de 
remarquer  que  Leibnitz  , dans  son  écrit  sur  la  résistance  des 
milieux  , après  avoir  donné  la  même  notion  que  nous  de  la 
résistance  absolue  , trouve  néanmoins  un  résultat  tout  opposé  à 
celui  que  nous  venons  de  donner.  Mais  cela  vient  de  ce  que 
Leibnitz  abandonne  en  quelque  sorte  cette  notion , en  supposant, 
pour  analyser  les  effets  de  celte  résistance , qu’elle  est  propor- 
tionnelle à l’espace  parcouru  ; ce  qui  est  la  même  chose  pour 
l’effet  , que  s'il  eût  supposé  la  résistance  proportionnelle  à la 
vitesse.  Aussi , tout  ce  qu’il  dit  de  celle  qu'il  nomme  absolue  , 
est-il  la  même  chose  que  ce  que  les  autres  ont  démontré  de  la 
résistance  respective  en  raison  des  vitesses  ; et  ce  qu'il  dit  de 
celle  qu’il  nomme  respective  , convient  avec  ce  que  l’on  dé- 
montre de  celle  qui  est  en  raison  des  quarres  des  vitesses.  Mais 
il  sc  trompe  en  tentant  de  construire  U courbe  de  projection 
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dans  cette  hypothèse  ; car  il  le  fait  par  la  décomposition  du 
mouvement , ce  que  nous  avons  dit  induire  en  erreur  dans  cc 
cas,  et  il  l’a  reconnu  dans  la  suite. 

La  résistance  des  milieux  au  mouvement  donne  naissance  à 
une  infinité  de  recherches  profondes  et  utiles.  Quelque  hypo- 
thèse en  effet  qu’on  admette  , un  corps  qui  se  meut  dans  un 
fluide  y éprouvera  une  résistance  différente  , suivant  sa  ligure 
et  sa  direction.  Des  exemples  seroient  superflus  pour  éclaircir 
une  chose  aussi  simple  et  aussi  évidente.  La  considération  de 
la  ligure  des  corps , et  la  détermination  des  rapports  de  leurs 
résistances  , forment  donc  une  branche  essentielle  de  la  théorie 

Ïirésente.  Ncuton  en  a donné  un  essai  suffisant  pour  mettre  sur 
a voie , en  examinant  la  résistance  d’un  globe  mu  dans  un 
fluide  , et  en  la  comparant  avec  celle  d’un  cylindre  de  même 
base  , mu  avec  la  même  vitesse  dans  la  direction  de  son  axe. 
Il  trouve  que  le  dernier  de  ces  corps  éprouvera  une  résistance 
double  de  celle  du  premier  ; il  résoud  aussi , à cette  occasion  , 
ce  problème  intéressant  : quel  est  le  solide  de  base  et  de  sommet 
donnés,  qui,  mu  dans  un  fluide  suivant  la  direction  de  son 
axe  , y éprouvera  la  moindre  résistance  possible.  Ün  en  dira 

?[uelque  chose  de  plus  dans  l’article  suivant , qui  est  destiné  à 
aire  l’histoire  de  divers  problèmes  célèbres  sur  lesquels  s’exer- 
cèrent les  mécaniciens  de  la  fin  du  siècle  passé.  Ce  que  Neuton 
avoit  ébauché  sur  les  rapports  de  résistance  des  corps  de  di- 
verses figures  , a depuis  été  étendu  par  Jacques  Bernoulli , qui 
a donné  dans  les  Actes  de  T.eipsick  , i6y3  , le  résultat  de  ses 
recherches  sur  quantité  de  figures  et  de  solides.  Jean  Bernoulli 
a aussi  traité  cette  matière  dans  sa  Nouvelle  théorie  de  la 
manœuvre , et  Herman  en  a fait  l’objet  d’un  chapitre  de  sa 
P horonomie.  L’analyse  de  ce  genre  de  questions , et  la  manière 
d’y  appliquer  le  calcul,  ne  sont  guère  susceptibles  de  difficultés 
pour  ceux  qui  sont  instruits  des  lois  de  l’hydraulique , et  suffi- 
samment versés  dans  le  calcul  et  l’analyse.  D’ailleurs , si  la 
place  nous  le  permet , nous  en  dirons  quelque  chose  de  plus  , 
lorsque  nous  exposerons  la  théorie  navale. 

V I I. 

Après  avoir  rendu  compte  des  principales  théories  dont  s’en- 
richit la  Mécanique  durant  le  dernier  siècle , nous  avons  à parler 
de  quelques  autres  objets  particuliers  qui  appartiennent  aussi  à 
l'histoire  de  cette  science  ; tels  sont  entr’autres  divers  problèmes 
de  Mécanique  qu’on  vit  les  géomètres  se  proposer  mutuellement, 
comme  ]>ar  défis  , vers  la  fin  de  ce  siècle  : ils  méritent  à plusieurs 
Tome  II.  N n n 
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titres  nne  place  dans  cet  ouvrage , et  comme  très-propres  i in- 
téresser la  curiosité  , et  comme  ayant  beaucoup  contribué  aux 
progrès  de  l'analyse.  En  effet,  quoique  des  hommes  du  premier 
mérite,  à la  tête  desquels  on  pourvoit  mettre  Galilée , a vent  té- 
moigné une  grande  aversion  à être  tentés  par  Ces  sortes  d’énigmes, 
leur  utilité  , lorsqu’elles  sont  bien  choisies  , et  que  leur  dénoue- 
ment tient  à quelques  diilicultés  particulières  , ne  sauroit  être 
révoquée  en  doute.  C'est  intéresser  adroitement  l’amour  propre 
à la  résolution  de  ces  diilicultés  , et  souvent  ce  qui  s’étoit  re- 
fusé ù des  recherches  occasionnées  par  les  motifs  ordinaires  , 
cède  aux  efforts  réitérés  et  puis; ans  que  produit  la  curiosité  , ou 
le  désir  de  l’emporter  sur  ceux  qui  courent  la  même  carrière. 

Le  premier  des  problèmes  qui  font  l'objet  de  cet  article  est 
celui  de  la  courbe  Isochrone , et  fut  proposé  par  Leibnitz.  On 
sait  qu’un  corps  livré  à sa  pesanteur  parcourt,  soit  dans  la  per- 
pendiculaire , soit  sur  tin  plan  incliné  quelconque  , des  espaces 
d’autant  plus  grands  en  temps  égaux,  qu'il  s’éloigne  davantage 
du  point  où  sa  chute  !t  commencé.  On  sait  aussi  qu’un  corps 
met  d’autant  plus  de  temps  à parcourir  la  meme  ligne  avec  une 
vitesse  déterminée , qu’elle  est  plus  voisine  de  l’horizon  taie.  Il 
y a donc  une  courbe  telle  , que  l’obliquité  de  ses  différentes 
parties  compensant  la  vitesse  avec  laquelle  elles  seroient  par- 
courues , le  mobile  s’éloignera  uniformément  de  l’horizontale, 
ou  parcourra  des  espaces  égaux  pris  dans  le  sens  perpendicu- 
laire : cette  courbe  est  celle  que  M.  Leibnitz  nomma  isochrone  , 
et  c’est  à trouver  sa  nature  que  consiste  le  problème  dont  nous 
parlons.  A1.  Leibnitz  le  proposa  en  1687  (1),  dans  la  vue  de 
rabattre  la  conliancc  de  quelques  Cartésiens  qui  , trop  attachés 
<1  la  Géométrie  de  leur  maître,  témeignoient  peu  d’estime  pour 
les  nouveaux  calculs.  Il  invita  ces  analystes  à faire  sur  son 
problème  Une  épreuve  de  leurs  forces  et  des  ressources  de  leur 

méthode. 

Ce  que  Leibnitz  avoit  prévu  arriva  : aucun  de  ces  trop  serviles 
admirateurs  des  productions  de  Descartes  ne  résolut  le  problème. 
11  n’y  eut  que  Huygens  et  lui  qui  en  donnèrent  à temps  des 
solutions.  Huygens  n employoit  pas,  à la  vérité,  le  calcul  diffé- 
rentiel ; mais  ce  génie  profond  et  fertile  en  ressources  sut  se 
ftaver  une  route  pour -arriver  à fa  solution  du  problème,  et  il 
la  publia  bien  peu  après  qu'il  eut  été  proposé  (2).  Celle  de 
Leibnitz  a lardé  davantage,  et  | ar  des  raisons  que  nous  igno- 
rons , n'a  parti  qu’en  îtiliy  (3);  ils  montrèrent  que  la  couibe 
cherchée  n’est  autre  chose  qu'une  des  pai  aboies  cubiques , savoir  ■ 

, (1)  AW.  r/e  la  JirfuLl.  tics  Le  tir.  (r)  llid.  octobre  , 1687. 

upeiubtc,  i6$7*  (y)  sKl.  Ji/uJ.  j Woj. 
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celle  où  le  q narré  de  l’abscisse  par  le  paramètre  est  égal  au 
cube  de  l’ordonnée.  Cette  courbe  étant  disposée  de  manière 
i]ue  son  axe  soit  parallèle  à l'horizon  , et  sa  concavité  tournée 
en  haut  , tout  corps  qui  tombera  d'un  point  élevé  au  dessus  de 
l'axe  des  i du  paramètre,  roulant  ensuite  le  long  de  la  courbe, 
s’éloignera  de  l’horizontale  également  en  temps  égaux.  Quelque 
temps  après  que  les  solutions  de  Ifuygcns  et  Leibnitz  eurent 
paru  , Jacques  Bernoulli,  aidé  des  secours  du  nouveau  calcul  , 
qu’il  commencoit  à cultiver  , s’y  éleva  aussi  (i).  Il  eu  publia 
l'analyse  , que  ni  l’un  ni  l'autre  n’avoient  laissé  entrevoir  , et 
par-là  il  mérite  , à quelques  égards,  de  partager  avec  eux  l'hon- 
neur d’avoir  deviné  ccttc  énigme. 

Ce  problème  donna  lieu  à un  autre  , qui  fut  aussi  proposé 
par  Leibnitz.  Il  ne  s’agissoit  plus  de  déterminer  la  courbe  le 
long  de  laquelle  devroit  rouler  un  corps  pour  faire  en  temps 
égaux  des  chutes  égales  dans  la  perpendiculaire.  M.  Leibnitz 
demanda  le  long  de  quelle  courbe  un  corps  devoit  tomber  , 
afin  qu’il  s'éloignât  d’un  point  donné  proportionnellement  au 
temps  ; il  lui  donna  pour  cette  raison  le  nom  d 'Isochrone  para - 
ccntrii/ut ?.  Cç  changement  de  condition  rend  le  problème  bien 
plus  dillicile  , et  Leibnitz  ne  se  bâtant  pas  de  dévoiler  sa  so- 
lution , plusieurs  années  s’écoulèrent  avant  qu’on  en  vit  aucune. 
Il  échappa  aux  premiers  efforts  des  deux  Bernoulli  ; mais  l’aîné 
de  ces  illustres  frères  s'étant  remis  à y songer  vers  l'an  1694  » 
il  le  résolut  enfin  , et  il  publia  peu  après  sa  solution  , qui 
fut  bientôt  suivie  do  celles  de  Leibnitz  et  de  Bernoulli  le  jeune  (2). 
Suivant  ces  solutions  , la  courbe  demandée  par  Leibnitz  a la 
forme  qu’on  voit  dans  la  ligure  127.  Elle  prend  son  origine 
en  A , et  coupant  son  axe  en  P , clic  remonte  vers  l'horizon- 
tale , qu’elle  touche  en  E.  Il  en  est  ici  de  même  que  dans  la 
courbe  isochrone  simple.  Le  corps  doit  partir  au  commencement 
avec  une  vitesse  déterminée  , qu'on  suppose  acquise  en  tombant 
d'une  certaine  hauteur  , par  exemple  HA.  Cette  courlic  fait 
sur  elle-même  un  repli  , et  revient  se  couper  en  I1 * 3 , formant 
de  l’autre  côté  de  l’axe  A P une  partie  entièrement  égale  et  sem- 
blable à la  première  ; d’où  il  suit  qu’un  corps  partant  du  point  E , 
avec  la  vitesse  initiale  acquise  par  la  chute  d’une  hauteur  égala 
à H A , et  roulant  de  là  le  long  de  EPBA  , s’approchera  uni- 
formément du  point  A , puis  roulant  le  long  de  A b P e , il  s’en 
éloignera  suivant  la  même  loi.  Enlin  parvenu  au  point  e , il 
roulera  le  long  de  l'horizontale  , s’éloignant  toujours  uniformé- 
ment du  même  point.  Remarquons  encore  avec  R1M.  Leibnitz 

(1)  Act.  Erud.  i6;o. 

(î)  Ibid.  1694.  fiera,  Opcra.  Wolf.  Elan.  Math. 
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et  Hnygcns,  qu’à  chaque  hauteur  d'où  l'on  suppose  la  vitesse 
initiale  acquise,  répon  lent  une  infinité  de  courbes  qui  satisfont 
au  problème,  sans  en  excepter  l'horizontale  : cette  dernière  n’est 
en  effet  que  la  plus  applatie  de  toutes. 

Pendant  que  le  problème  de  la  combe  paraccntrîque  étoit 
sur  le  tapis  , un  antre  , propose  par  Jacques  Bernoulli  , excitoit 
aussi  les  recherches  des  principaux  géomètres  de  l’Europe  : c’est 
le  problème  si  connu  sous  le  nom  de  la  Chaînette.  Une  chaîne  , 
ou  une  corde  infiniment  délice  , étant  suspendue  lâchement  par 
„ ses  extrémités  , Bernoulli  demanda  quelle  courbure  elle  pren- 
droit.  Ce  problème  avoit  autrefois  excité  la  curiosité  de  Galilée  ; 
mais  cet  homme  célèbre  y avoit  échoué,  ou  du  moins  il  avoit 
jugé  fort  gratuitement  et  sans  aucune  raison  solide  , que  cette 
courbure  étoit  celle  d’une  parabole  ; ce  que  quelques  mathéma- 
ticiens ( les  PP.  Pardies  et  de  Lanis  ) s’étoient  efforcés  d’établir 

Îar  d’amples  paralogismes.  Un  géomètre  allemand  , nommé 
oachitn  Jungius  , avoit  , à la  vérité , montré  le  contraire  par 
diverses  expériences.  On  a de  ce  géomètre  un  livre  imprimé  en 
1669  , sous  le  titre  de  Geometria  empyrica.  C'est  apparemment 
là  qu’il  avoit  examiné  le  problème  , et  fait  voir  que  la  chaînette- 
n’étoit  ni  parabole  ni  hyperbole  ; mais  il  n’avoit  pas  donné  plus 
de  lumières  sur  la  vraie  solution  du  problème.  Elle  exigeoit  des 
ressources  d’analyse  et  de  calcul  dont  on  ne  fut  en  possession 
que  long-temps  après. 

La  nature  du  problème  ne  permettoit  pas  de  s’attendre  à voir 
beaucoup  de  géomètres  concourir  à l’honneur  de  le  résoudre? 
aussi  n’y  en  eut-il  que  quatre  ; Jacques  Bernoulli  , qui  l’avoit 
proposé  , et  son  frère  ) Leibnitz  et  Huygens.  Ils  publièrent  leurs 
solutions  dans  les  Jetés  de  Leipsick  (1)  , mais  sans  analyse  , 
apparemment  afin  de  laisser  encore  quelques  lauriers  à cueillir 
à ceux  qui  viendraient  à bout  de  la  deviner.  C’est  ce  que  tenta 
de  faire  quelques  années  après  M.  David  Grégori , en  publiant , 
dans  les  Trans.  Phi/,  de  1697  , une  solution  de  ce  problème. 
Elle  a été  vivement  accusée  de  paralogisme  par  Bernoulli.  Mais 
îl  me  semble  que  ce  jugement  est  trop  rigoureux  ; on  ne  peut, 
à mon  avis  , lui  imputer  que  de  l’obscurité  , et  de  l’embarras  dans 
l’application  d’un  principe  très-vrai  et  très- solide. 

Nous  crayons  ne  pouvoir  nous  dispenser  de  mettre  ici  les 
lecteurs  géomètres  un  peu  sur  la  voie  de  la  solution  de  ce  curieux 
et  difficile  problème.  Nous  emprunterons  pour  cela  la  subtile 
analyse  qu’en  a donné  Jean  Bernoulli  dans  ses  Lectiones  cal~ 
cuti  intcgralis  ( Opcrum , tome  111  ). 

Imaginons  que  la  courbe  AS  B ( fig.  128  ) est  celle  qu’ont 
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cherche,  que  S en  est  le  sommet,  ou  le  point  le  plus  bas  ; SE, 
l'aie  ; EC  , ec  , deux  ordonnées  infiniment  proches.  11  est  cer- 
tain , et  l'on  peut  facilement  le  démontrer  par  les  lois  de  la  Sta- 
tique , que  si  aux  points  S et  C on  conçoit  deux  puissances 
retenant  la  portion  de  chaînette  SC  dans  sa  position,  elles 
éprouveront  chacune  un  cllort  dans  la  direction  des  tangentes 
SH  , CH,  et  que  chacune  soutiendra  la  même  partie  du  poids 
absolu  de  cette  portion  , que  si  ce  poids  étoit  réuni  en  H , 
concours  de  ces  tangentes.  D'un  autre  côté  , la  puissance  placée 
en  S sera  toujours  la  môme  , quelle  que  soit  la  place  du  point 
C,  où  l'autre  est  appliquée  ; car  quelle  que  soit  la  longueur  de 
la  portion  SC,  l'autre  SA  ne  change  ni  de  ligure,  ni  de  po- 
sition , comme  il  est  aisé  de  s'en  convaincre  par  l'expérience  ; 
et  par  conséquent  son  point  extrême  S , ou  la  puissance  que 
nous  y supposons,  éprouve  constamment  la  même  traction  dans 
la  direction  S H.  Mais  la  Statique  nous  apprend  que  quand 
deux  puissances  soutiennent  de  celte  sorte  un  poids  H , ce  poids 
est  à l’effort  de  l’une  des  deux  , par  exemple  S , comme  le 
sinus  de  l'angle  des  directions  SHC  , ou  DHC,  au  sinus  de 
l’angle  H C D , formé  par  la  direction  de  l’autre  puissance  avec 
la  verticale,  c’est-à-dire  , comme  CD  à DH  , ou  cj  à Cf 
Ainsi,  nommant  a la  puissance  constante  en  S : z,  la  courbe  SC, 
ou  le  poids  H;  SE  et  EC , ety  , et  leurs  différences  res- 
pectives  dx  , dy , on  aura  z : a : ; dx  : dy  , ou  zdy—adx  , 
pour  l'équation  différentielle  de  la  courbe , équation  qui , traitée 
avec  adresse  , se  réduira  à celle-ci , dyzxaax  : J/  ( xx — aa). 
Ayant  donc  pris  l’indéterminée  SE=.t,  et  construisant  l’inté- 

§ raie  de  a dx  : j/  ( x x — a a ),  on  aura  l’ordonnée  correspon- 
ante  EC,  ou  y.  Mais  cette  intégrale  dépend  de  la  dimension 
d'une  courbe  dont  les  ordonnées  sont  données  , ou  bien  de  celle 
d'un  secteur  hyperbolique  : on  peut  aussi  la  représenter  par  la 
longueur  d’un  arc  parabolique  , ou  enfin  par  le  logarithme  d’une 
quantité  variable  qu’il  est  facile  d'assigner  ; car  toutes  ces  choses 
dépendent  de  la  quadrature  de  l’hyperbole.  Ce  sont  là  les  diffé- 
rentes manières  dont  s’y  prirent  pour  construire  celle  courbe, 
MM.  Huygens  , Leibnitz  et  Bernoulli. 

La  chaînette  est,  comme  l’on  voit,  une  coutbc  mécanique 
ou  transcendante  , puisque  sa  construction  suppose  la  quadra- 
ture de  l’hyperbole.  Mais  elle  a d’ailleurs  diverses  propriétés 
tout-à-fait  remarquables,  qu’observèrent  les  illustres  auteurs  des 
solutions  dont  on  a parlé.  Voici  quelques-unes  de  ces  propriétés. 
1.  La  chaînette  est  absolument  rectifiable  ; l’arc  SC  est  toujours 
égal  à l'ordonnée  correspondante  EF  de  l’hyperbole  équilatèrer 
dont  le  sommet  est  en  S , et  le  centre  sur  l’axe  prolongé  à la 
distance  SV,  égale  à la  quantité  déterminée  ; a de  l’analyse 
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précédente.  2°.  Cetto  courbe  est  absolument  quarrable  : l'aire 
RCF  est  égale  au  rectangle  de  EC  par  ES,  moins  celui  de 
S V par  C F.  3°.  De  toutes  les  courbes  de  môme  longueur  et  de 
môme  base,  la  chaînette  est  celle  dont  le  centre  de  gravite  est 
le  plus  bas.  Ea  raison  s’en  présente  facilement  à ceux  qui  sont 
instruits  de  ce  principe  mécanique,  savoir  qu’un  corps,  ou  un 
système  de  corps , ne  cesse  de  descendre  ou  de  se  mouvoir  que 
son  centre  de  gravité  ne  soit  le  plus  bas  qu'il  est  possible.  Ainsi 
de  toutes  les  courbes  de  môme  longueur  et  de  môme  base  , la 
ebainette  est  celle  qui , tournant  autour  de  cette  base  , produira 
le  solide  do  plus  grande  surface.  4°.  Ea  courbure  de  la  chaînette 
est  enlin  celle  suivant  laquelle  il  faudrait  arranger  une  inimité 
de  petits  voussoirs  pour  en  former  une  voûte  qui  se  soutînt 
d’clle-mômc  par  son  propre  poids. 

C’est  la  coutume  des  géomètres  de  s’élever  de  difficultés  en 
difficultés  , et  môme  de  s’en  former  sans  cesse  do  nouvelles  , 
pour  avoir  le  plaisir  de  les  surmonter.  M.  Bernoulli  ne  lut  pas 
plutôt  en  possession  du  problème  de  la  chaînette  , considéré 
dans  le  cas  le  plus  simple , qu’il  se  mit  ù considérer  d'autres 
cas  plus  composés.  Il  se  demanda  , par  exemple  , ce  qui  arri- 
verait si  la  corde  étoit  d'une  pesanteur  inégale  , ou  inégalement 
chargée  dans  tontes  ses  parties  ; dans  quelle  raison  il  faudrait 
que  lût  celte  inégalité  , potir  que  la  courbure  fût  d'une  espèce 
donnée  ; quelle  serait  cette  courbure  , si  la  cordc  étoit  exten- 
sible par  son  propre  poids.  11  donna  bientôt  aprvs  les  solutions 
de  tous  ces  cas  (î)  ; mais  comme  il  s’en  réserva  l’analyse,  on 
doit  recourir  aux  OEuvres  de  M.  Jean  Bernoulli  (a)  , où  on  la 
trouvera.  On  s’est  enlin  proposé  le  problème  dans  l'hypothèse 
des  directions  convergentes  ù un  point , et  de  la  gravité  va- 
riable en  telle  raison  qu’on  voudra  de  la  distance  au  centre  ; et 
M.  Jean  Bernoulli  en  a donné  la  solution  (3). 

Le  problème  précédent  conduisit  M.  Bernoulli  l’aîné  û quelques 
antres  qui  lui  sont  analogues  , et  qui  ne  sont  ni  moins  curieux  , 
ni  moins  difficiles.  Le  premier  est  celui  de  la  courbe  Elastique , 
ou  d’un  ressort  plié.  11  supposoit  une  lame  élastique  , attachée 
perpendiculairement  à un  plan  par  une  de  ses  extrémités  , et 
plie  comme  l’on  voit  dans  la  figure  126  , par  un  poids  attaché 
à l'autre.  Il  demandoit  quelle  courbure  prendrait  ce  ressort  , 
et  afin  qu’on  no  réputât  pas  son  problème  impossible  , il  an- 
non  qoit  qu’il  en  avoit  la  solution , et  il  consignoit  sous  un  lo- 
gogriphe  do  lettres  transposées  , l’une  des  principales  propriétés 
île  la  courbe  cherchée.  Trois  ans  s’écoulèrent  sans  que  personne 

(0  Jet.  Lip  1.  ann.  1691 , p.  289.  (3)  Ibid.  Op.  tom.  IV. 

W Lect.  calculi  integr.  fccrn.  Op.  t.  III. 
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répondît  à son  invitation  ; c'est  pourquoi  il  dévoila  sa  solution 
en  1694  (1).  H n’a  pas  donné  en  même  temps  son  analyse,  mais 
on  peut  conjecturer  que  c’est  celle-ci. 

Lorsqu’une  lame  élastique  disposée , comme  on  le  voit  dans 
la  ligure  119  , est  courbée  par  l'action  d’un  poids,  chaque  petite 
partie  est  écartée  de  la  rectitude  , et  d’autant  plus  que  l’irri- 
pression  qu’elle  éprouve  du  poids  est  plus  grande.  Mais  cette 
quantité  de  flexion  est  mesurée  par  la  petite  ligne  ck,  perpen- 
diculaire à la  courbe  , et  interceptée  entr’elle  et  la  tangente  , 
tandis  cjuc  l’impression  du  poids  en  C est  suivant  les  règles  de 
la  Statique,  proportionnelle  à l’ordonnée  CD.  Ainsi  kc  est 
toujours  proportionnelle  à l’ordonnée  CD.  Or  kc  est,  comme 
l'on  sait , réciproquement  proportionnelle  au  rayon  de  la  déve- 
loppée en  C ; d’où  il  suit  que  ce  rayon  est  dans  cette  courbe 
réciproquement  comme  CD.  Cette  propriété  donne  l'équation 
différentielle  de  l’Elastique , d’où  l'on  tire  ensuite , quoique  non 
sans  adresse,  une  équation  plus  simple,  et  la  construction  de 
la  courbe.  M.  Bernoulli  en  parcouit  au  long  les  propriétés  dans 
l'endroit  cité  ; mais  nous  ne  saurions  l’imiter  ici  : c’est  pourquoi 
nous  y renvoyons  nos  lecteurs. 

Le  second  des  problèmes  que  nous  avons  annonçés  regarde 
la  courbure  d’un  linge  rempli  de  liqueur.  Imaginons  un  linge  , 
ou  une  surface  rectangulaire  iniiniment  flexible,  attachée  lâ- 
chement par  ses  deux  cdtés  opposés  , à deux  lignes  parallèles 
entr’elles  et  à l’horizon  , et  do  même  hauteur.  iri  l’on  remplit 
ce  creux  d’une  liqueur,  que  nous  supposons  ne  pouvoir  s’tchap- 
per  par  les  côtés  , quelle  sera  la  courbe  que  formera  ce  linge  ? 
Tel  est  le  problème  que  résolut  M.  Bernoulli.  Il  trouva  que 
cette  courbe  étoit  la  même  que  la  précédente  , dont  on  auroit 
placé  la  base  horizontalement.  En  effet , la  pression  qu’exerce 
sur  chaque  portion  égale  de  la  courbe,  la  colonne  verticale  du 
fluide  DC,  est  proportionnelle  à la  hauteur  (Jïg-  ido).  Or  oa 
démontre  d’après  les  principes  de  la  Statique  , que  si  plusieurs 
puissances  , ainsi  appliquées  aux  différentes  parties  d'un  filet  , 
sont  en  équilibre  , le  sinus  de  l’angle  formé  à chaque  endroit 
où  la  puissance  est  appliquée  , est  comme  cette  puissance.  La 
petite  ligne  kc,  qui  mesure  ici  l’écart  de  la  courbe  et  de  la  tan- 
gente , et  qui  est  le  sinus  de  cet  angle  , ou  de  son  supplément , 
sera  donc  ici,  comme  dans  le  problème  précédent,  propor- 
tionnelle à C D ; et  conséquemment  ce  sera  la  même  courbure 
dans  l’un  et  dans  l'autre  cas,  quoique  les  causes  qui  la  produisent 
soient  bien  dilférentes.  M.  Bernoulli  rcmarquoit  une  belle  pro- 
priété do  cette  courbe , savoir  que  c’ctoit  celle  de  toutes  les 

(1)  Voyez  Aet.  Etud,  ou  Jac.  Bern.  Opéra. 
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i.sopérimètrcs  dont  faire  nvoit  son  centre  de  gravité  le  plus  bas. 
Mais  cela  doit  être  entendu  avec  modification  , comme  il  l’a 
reconnu  lui  même  dans  la  suite  (i)  : il  faut  seulement  dire,  que 
de  tous  les  segmens  égaux  qu’on  peut  retrancher  de  différentes 
ligures  iso périmètres  , celui  qui  forme  le  Lintéaire  a son  centre 
de  gravité  le  plus  bas , ou  le  plus  éloigné  de  sa  base.  Cela  suie 
évidemment  de  cet  axiome  mécanique  , savoir  qu’un  système  de 
corps  qui  agissent  les  uns  sur  les  autres,  n’arrivc  à l’état  per- 
manent ou  d'équilibre,  que  lorsque  le  centre  de  gravité  est  le 
plus  bas  qu'il  est  possible.  Mais  si  la  lintéaire , ou  l 'élastique , 
n’est  pas  douée  de  la  propriété  d’avoir  le  centre  de  gravité  de 
son  aire  le  (dus  bas  qu'il  est  possible , elle  en  a une  autre  qui 
n’est  pas  moins  bolle  : c’est  que  le  solide  qu'elle  produit  en 
tournant  autour  de  sa  base  est  le  plus  grand.  Ainsi  voilà  trois 
courbes  , le  cercle , la  chaînette  et  la  lintéaire  , entre  lesquelles 
règne  une  analogie  tout-à  fait  remarquable  ; la  première  est  de 
toutes  les  isopérunctrcs  celle  qui  a la  plus  grande  aire  , la  se- 
conde celle  qui  produit  le  soliJe  de  circonvolution  qui  a la  plus 
grande  surface  . et  la  troisième  , celle  qui  produit  le  solide 
absolument  plus  grand. 

Quelle  sera  enfin  la  courbure  d’une  voile , ou  d’une  surface 
infiniment  flexible,  qui,  arrêtée  de  deux  côtés,  sera  enflée  par 
le  vent  ? C’est  le  troisième  des  problèmes  analogues  que  résolut 
M.  Bernoulli.  Il  faut  ici  distinguer  deux  cas.  Si  le  vent  , après 
avoir  choqué  la  voile  , trouve  aussitôt  une  issue  , la  courbe 
est  la  même  que  celle  de  la  chaînette  ; mais  si  ce  fluide  y sé- 
journe , cette  courbe  sera  circulaire.  La  raison  de  cette  distinc- 
tion est  aisée  à sentir  , du  moins  en  partie  : dans  le  dernier 
cas  , le  fluide  séjournant  contre  la  surface  qu’il  pousse  , se  dis- 
tribue également  en  tout  sens  , la  pression  quil  éprouve  de 
celui  qui  le  frappe  par  derrière  ; d’où  il  résulte  que  toutes  les 
parties  de  la  voile  sont  également  pressées  : clics  doivent  donc 
prendre  la  forme  circulaire.  Quant  à l'autre  cas  , il  faudrait  , 
pour  l'analyser  , entrer  dans  des  détails  qui  nous  mèneraient 
trop  loin.  Les  lecteurs  pour  qui  ces  matières  sublimes  ont  des 
attraits,  me  permettront  de  les  renvoyer  aux  OEuvres  de  M.  Jean 
Bernoulli  : on  y trouve  deux  analyses  de  ce  problème  , l’une 
dans  ses  Leçons  de  calcul  intégral , l'autre  dans  sa  Théorie 
de  la  manœuvre.  La  dernière  , beaucoup  plus  simple  que  la 
première  , est  particulièrement  remarquable  par  son  élégance  ; 
elle  est  fondé  sur  le  principe  lumineux  dont  nous  nous  sommes 
servis  ci-dessus  , en  parlant  de  la  courbe  du  linge  chargé  de 
liqueur  , et  qui  est  dû  à M.  Bernoulli,  savoir  que  quand  une 

(i)  Journal  des  Savons  , du  î}  juin  165I. 
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infinité  de  puissances  sont  appliquées  perpendiculairement  aux 
points  d'un  filet , ou  d'une  surface  infiniment  flexible , la  conr- 
bure  à chaque  point  est  comme  la  puissance  qui  y est  appli- 
quée ; et  par  conséquent  le  rayon  osculateur  à ce  point  est  en 
raison  réciproque  de  cette  puissance.  Cette  importante  vérité 
met  presque  sur  le  champ  en  possession  de  l'équation  diffé- 
rentielle de  la  courbe,  et  donne  avec  une  facilité  remarquable 
la  solution  de  divers  problèmes  qui , traités  suivant  une  autre 
méthode , seroient  beaucoup  plus  embarrassans.  Il  faut  voir 
dans  l’ouvrage  même  de  M.  Bernoulli  l'usage  qu'il  en  fait  pour 
la  résolution  des  problèmes  de  la  chaînette  , du  linge  charge  de 
liqueur  , de  la  voilière  , Sec. 

Parmi  les  problèmes  qui  occupèrent  les  géomètres  vers  la  fin 
du  siècle  passé  , il  en  est  peu  qui  soient  plus  curieux  et  plus 
dignes  de  remarque  , que  celui  de  la  plus  courte  descente.  Ce 
fut  Jean  Bernoulli  qui  proposa  celui-ci  (i).  Deux  points  qui 
ne  sont  ni  dans  la  même  perpendiculaire  , ni  dans  la  même 
horizontale  , étant  donnés,  il  s’agit  de  trouver  la  ligne  le  long 
de  laquelle  un  corps  roulant  de  l’un  à l'autre  , y employeroit 
le  moindre  temps  possible.  Bernoulli  lui  donne  le  nom  de 
Brachystochrone , nom  dérivé  du  grec  (2)  , et  qui  signifie  le 
temps  le  plus  court.  On  pourroit  être  tenté  d'abord  de  penser 
que  cette  ligne  est  la  droite  menée  d’un  point  à l’autre  ; mais 
nous  nous  bâtons  de  dissiper  cette  erreur,  et  la  chose  est  facile  , 
à l’aide  des  réflexions  suivantes. 

En  eflèt , le  temps  qu’un  corps  emploie  à tomber  d'un  point 
à l’autre,  n’est  pas  en  raison  simple  de  la  longueur  du  chemin 
qu’il  parcourt.  La  détermination  de  ce  temps  exige  nécessaire- 
ment qu’on  ait  égard  à la  vitesse  avec  laquelle  ce  chemin  est 
parcouru.  Quelque  court  qu'il  soit , si  la  vitesse  est  très- petite  , 
le  mobile  y pourra  employer  beaucoup  de  temps  j d’ailleurs , 
cet  espace  11’est  pas  parcouru  d’un  mouvement  uniforme  , 
mais  d'un  mouvement  continuellement  accéléré  ; et  la  quantité 
de  cette  accélération  dépend  de  la  pente  de  la  ligne  le  long 
de  laquelle  se  meut  le  corps  , et  principalement  de  celle  des 
parties  de  cette  ligne  où  il  commence  à se  mouvoir.  Une  courbe 
qui  procurera  au  corps  un  commencement  de  chute  verticale  , 
qui  ensuite  deviendra  de  plus  en  plus  inclinée  , pourra  donc 
lui  donner  une  vitesse  plus  grande  qu’il  ne  faut  pour  com- 
penser la  longueur  du  chemin  qu’il  parcourt  ; ainsi  il  ne  doit 
point  paroitre  étonnant  qu’un  corps  qui  tombe  le  long  d’une 
courbe  menée  d’un  point  à l’autre  , emploie  moins  de  temps 

(«)  Act.  F.ntd.  ann.  16*6. 

(a)  De  Cpaxurt m,  superlatif  de  Cpaxvf,  irevit , et  yjttx , tempus. 
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à parcourir  ce  chemin  , que  s’il  fût  descendu  le  long  de  la  ligne 
droite  qui  les  joint.  ‘ 

Ce  problème  est  encore  un  de  ceux  que  Galilée  avoit  tentés. 
Les  vérités  que  nous  venons  d'exposer  ne  lui  avoient  pas  échappé, 
et  il  avoit  prouvé  qu’un  corps  qui  rouleroit  le  long  de  plusieurs 
cordes  inscrites  dans  un  arc  de  cercle , arriveroit  plutôt  au  bas 
que  s'il  rouloit  par  ta  corde  de  cet  arc  ; de  sorte  qu’il  démon- 
troit  qu’un  corps  roulant  le  long  de  l'arc  cmploycroit  moins  de 
temps  dans  sa  chute  , qu’en  parcourant  la  corde  , ou  telle  suite 
de  cordes  qu’on  voudroit.  On  lui  attribue  communément  d’avoir 
tiré  de  là  la  conséquence  que  le  cercle  étoit  la  courbe  de  la 
plus  courte  descente  ; mais  c’est  une  méprise  dont  le  P.  Frisi 
le  justifie  dans  le  savant  éloge  qu'il  a publié  de  ce  grand 
homme. 

Bernoulli  n’avoit  pas  proposé  ce  problème  sans  être  bien  as- 
suré de  sa  possession.  M.  Leibnitz  , frappé  de  sa  beauté  , ne 
put  , malgré  scs  occupations  d’un  genre  tout  différent , se  dé- 
fendre de  s’en  occuper,  et  ne  tarda  pas  à le  résoudre.  11  engagea 
Bernoulli  , qui  avoit  donné  six  mois  aux  géomètres  pour  y tra- 
vailler , à proroger  ce  terme  encore  de  six  mois.  Ce  délai  pro- 
cura trois  autres  solutions.  L’une  vint  de  Neuton  , qui  n’eut 
connoissancc  du  problème  que  vers  le  commencement  de  1697  , 
et  qui  le  résolut  aussitôt.  On  sent  aisément  que  de  quelque 
nature  qu’il  fût,  il  ne  devoit  pas  échapper  à ce  profond  génie. 
Le  frère  du  proposant , Jacques  Bernoulli  , en  donna  aussi 
une  solution.  11  en  vint  enfin  une  du  marquis  de  l'Hôpital 
qui , indisposé  durant  les  premiers  six  mois , n’avoit  pu  y donner 
une  attention  suffisante  , et  qui  y revint  avec  succès  lors  de 
la  prorogation  du  terme  accordé  pour  le  résoudre  (1).  Ainsi 
l’Angleterre,  la  France  et  l’Allemagne  concoururent  à l’honneur 
d’une  découverte  si  curieuse  et  si  difficile.  La  Hollande  sans 
doute  y eût  aussi  eu  part , si  Huygens  eût  vécu  : mais  il  venoit 
de  mourir  ; et  Hudde  , dont  on  pouvoit  aussi  espérer  quelque 
chose,  alors  bourguemestic  d’Amsterdam,  avoit  renoncé  aux 
mathématiques.  Au  lieu  de  solution  , il  y eut  un  professeur 
hollamlois,  nommé  M.  Mackreel , qui  dit  que  ce  problème  étoit 
bon  pour  des  Allemands  , mais  que  ses  compatriotes  ne  s’en, 
occuperoient  pas  (2),  Quelques  temps  après,  c’est-à-dire  en. 
1699,  M.  Fatio  de  Duillier  voulut  aussi  participer  à la  gloire 
de  la  solution  de  ce  problème.  C’étoit , on  11e  peut  en  discon- 
* venir , un  très-profond  géomètre  ; mais  ceux  qui  liront  les  pièces, 
qui  ont  rapport  à la  contestation  assez  vive  qui  s’éleva  à ce 

0)  Voyez  toute»  ces  solutions  dans  (aî  Comm.  Pii/.  Lciin.  ac  Bcrn. 
tes  sjçtes  Je  Lcipsicky  ann.  1697.  tom.  I , p.  a .J  4, 
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sujet , verront  clairement  qu'il  vint  un  peu  trop  tard  pour  être 
fondé  à se  mettre  sur  les  rangs. 

Le  problème  dont  nous  parlons  n’est  pas  un  de  ces  problèmes 
de  maximis  et  minimis  , qui  se  résolvent  par  les  méthodes  or- 
dinaires ; il  est  d'un  genre  plus  relevé , et  il  exige  plus  d’adresse. 
Comme  l’expression  même  du  temps  n’est  pas  donnée  , puisque 
la  courbe  dont  elle  dépend  est  précisément  ce  qu'on  cherche  , 
il  faut  recourir  à un  autre  moyen  , et  c'est  ce  qu'il  n'étoit  pas 
aisé  de  découvrir.  Bernoulli , l'auteur  du  problème , en  trouva 
néanmoins  deux  solutions  , l'une  directe  , l'autre  indirecte  , 
dont  nous  donnerons  mie  idée. 

Dans  la  première  de  ces  solutions  , Bernoulli  considère  que  , 
puisque  la  courbe  entière  est  parcourue  dans  le  moindre  temps 
possible  , il  en  doit  être  de  même  de  chacun  de  ses  élémens , 
c'est-à-dire  que  les  deux  extrémités  de  chacun  d’eux  restant 
fixes  , leur  courbure  doit  être  telle  que  le  mobile  les  parcoure 
dans  un  moindre  temps  qu’en  leur  donnant  quelqu'autre  forme 
que  ce  soit  ; autrement , il  est  évident  qu'en  substituant  à cette 
partie  de  la  courbe  celle  qui  seroit  parcourue  dans  un  moindre 
temps  , on  en  auroit  une  autre  qui  le  seroit  encore  plus  promp- 
tement , ce  qui  est  contre  la  supposition.  M.  Bernoulli  recherche 
donc , en  considérant  chaque  portion  infiniment  petite  de  la 
courbe  comme  un  arc  de  cercle  , quel  devroit  en  être  le  rayon , 
afin  que  le  corps  y arrivant  avec  la  vitesse  déjà  acquise  par 
sa  chute  t le  parcoure  dans  le  temps  le  plus  court  ; et  il  trouve, 
à l'aide  d’une  ligne  de  calcul,  que  ce  rayon,  qui  est  le  rayon  de 
la  développée  à ce  point  de  la  courbe  , a la  propriété  connue 
de  celui  de  la  cycloïde.  Ainsi  il  reconnut  et  il  démontra  ensuite 
synthétiquement  que  la  cycloïde  étoit  la  courbe  cherchée  : elle 
jouissoit  déjà  de  la  propriété  du  Tautochronisme , c’est-à-dire, 
de  procurer  à un  corps  des  chutes  d'égale  durée  , de  quelque 
point  qu’il  partit.  De  sorte  que  voilà  deux  propriétés  des  plus 
remarquables,  réunies  dans  la  même  courbe  , et  très- propres 
à lui  confirmer  son  rang  parmi  les  plus  curieux  objets  de  la 
Géométrie. 

La  seconde  solution  de  Bernoulli  procède  d'une  manière  in- 
directe , et  qui  lui  fait  du  moins  autant  d'honneur  que  la  pre- 
mière ; car  il  faut  être  doué  d’un  génie  extrêmement  heureux, 
pour  arriver  à une  question  par  une  voie  aussi  détournée  que 
celle  qu'il  sut  se  frayer.  Il  suppose  avec  Fermât,  Huygens  , et 
plusieurs  autres  , qu'un  rayon  de  lumière  qui  , partant  d’un 
|>oint , va  à un  autre  situé  dans  un  milieu  de  différente  densité  , 
fait  toujours  ce  trajet  dans  le  temps  le  plus  court  , et  que  sa 
vitesse  dans  chaque  milieu  est  en  raison  réciproque  de  la  densité. 
Cela  étant  un  rayon  de  lumière  qui  traversera  ,un  milieu  dont 
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la  densité  sera  différente  à chaque  couche,  se  courbera  de  ma- 
nière qu'il  ira  d'un  point  à l’autre  dans  le  temps  le  plus  court  ; 
si  donc  cette  densité  est  supposée  diminuer  dans  le  même  rap- 
port qu’un  corps  accélère  son  mouvement , c’est-à-dire  comme 
la  racine  de  la  liautcur  d’où  part  le  corps  , la  courbe  du  rayon 
de  lumière  sera  la  même  que  celle  de  la  plus  courte  descente. 
Bernoulli  applique  à ce  problème  optique  son  analyse  , et  trouve 
que  dans  la  loi  de  densité  que  nous  venons  de  supposer  , la 
tiajectoire  du  rayon  de  lumière  seroit  une  cycloïde  ; d’où  il 
conclut  que  cette  courbe  sera  aussi  celle  du  plus  court  trajet 
d’un  point  à l’autre.  Cette  seconde  solution  fut  celle  qu’il  publia. 
Leibnitz  , à qui  il  communiqua  l’une  et  l'autre  , l’engagea  par 
des  raisons  particulières  à tenir  la  première  cachée.  Elle  n'a 
vu  le  jour  qu’en  1718,  dans  le  nouveau  mémoire  que  Bernoulli 
donna  à l'académie  des  sciences  , sur  le  fameux  problème  des 
isopérimètres  ; c'est  la  qu'on  doit  recourir , ou  à ses  OEuvrcs  , 
tom.  II , p.  266. 

Tant  de  voies  différentes  peuvent  conduire  à la  solution  d’un 
même  problème , qu’on  ne  s’étonnera  point  que  celle  de  Jacques 
Bernoulli  soit  encore  différente.  Ce  savant  géomètre  se  sert  de 
l'observation  préliminaire  dont  nous  avons  fait  usage  ci-dessus, 
savoir  que  la  propriété  de  la  plus  courte  descente  doit  non- 
seulement  convenir  à un  arc  quelconque  fini  de  la  courbe  , 
mais  encore  à chacune  de  ses  parties  iniiniment  petites.  Deux 
élémens  quelconques  de  la  courbe  posés  de  suite  , doivent  par 
conséquent  être  situés  de  manière  que  le  corps  qui  les  parcourt 
en  continuant  d’accélérer  son  mouvement , les  parcoure  dans 
moins  de  temps  que  s’ils  eussent  eu  toute  autre  position.  Bernoulli 
réduit  ainsi  le  problème  au  suivant.  Deux  points,  A et  B , étant 
donnés  ( Jig.  i3i  ),  il  s’agit  de  trouver  sur  l'horizontale  DE, 
qui  en  est  également  distante,  un  point  C,  tel  que  AC,  étant 
parcouru  avec  une  certaine  vitesse  m , et  CB  avec  une  autre  n , 
le  temps  employé  à aller  de  A en  B , soit  le  moindre  qu’il  est 
possible.  Ce  problème  , analogue  à celui  de  la  réfraction , est 
facile.  On  trouve  par  le  moyen  du  calcul  différentiel , et  même 
sans  ce  secours,  que  le  sinus  des  angles  A CD,  BCE  doivent 
être  en  raison  réciproque  des  vitesses  avec  lesquelles  CA , CB 
sont  parcourues.  Mais  dans  l'hypothèse  d'une  courbe  parcourue 
d'un  mouvement  accéléré  uniformément  , ces  vitesses  suivent 
le  rapport  des  racines  des  hauteurs  , comme  HA,  HD,  de- 
sorte  qu’il  faut  que  les  sinus  des  angles  formés  par  deux  élé- 
mens successifs  a c , c b de  la  courbe  cherchée  , soient  réci- 
proquement comme  les  racines  des  hauteurs  ha,  Ac,  on  dea 
abscisses.  Or  cela  se  trouve , avec  un  peu  d'attention  , convenir 
à la  cycloïde  ; d’où  il  suit  que  cette  courbe  est  celle  qui  satisfait 
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■u  problème.  C’est  ainsi  que  Bernoulli  l’aîné  procédoit  dans  sa 
solution. 

Mous  ne  pouvons  pas  faire  connoltre  de  même  les  moyens 
qu’employèrent  les  autres  géomètres  qui  résolurent  aussi  ce 
problème , parce  qu’ils  n’ont  rien  laissé  transpirer  de  leur  analyse. 
Meuton  , Leibnitz,  le  marquis  do  l'Hôpital,  se  contentèrent  de 
répondre  que  la  courbe  demandée  par  Bernoulli  le  jeune  étoit 
une  cycloïde.  Mais  ceux  qui  connoissent  la  Géométrie  savent 

Su’on  n’y  devine  pas  , et  que  quand  on  trouve  la  vérité  dans 
es  questions  aussi  difficiles , c est  qu’on  a pris  un  chemin  sûr 
pour  y arriver.  Nous  savons  seulement , à l'égard  du  marquis 
de  l'Hôpital , qu'il  employa  dans  son  analyse  un  moyen  assez 
semblable  à celui  dont  Bernoulli  s’étoit  servi  pour  résoudre  les 
problèmes  de  la  chaînette  , de  la  voilière  , &c.  Sa  solution  est 
aussi  fort  générale  , et  il  Ht  une  remarque  particulière  , savoir 
que  dans  l'hypothèse  de  l’accélération  en  raison  de  l’espace  , 
le  cercle  seroit  la  courbe  de  la  plus  courte  descente.  Mais  cette 
hypothèse  est  impossible  , comme  on  l’a  vu  ailleurs. 

La  considération  des  mouvemens  curvilignes  des  corps  conduit 
à divers  autres  problèmes  du  même  genre  que  le  précédent  , 
et  qui  furent  aussi  agités  entre  MM.  Bernoulli.  On  pourroit  de- 
mander , par  exemple,  laquelle  de  toutes  les  cyclo'ides  menées 
d’un  point  donné  sur  l' horizontale  , à une  ligne  verticale  , 
produirait  la  chute  du  corps  la  plus  prompte  de  ce  point  à 
cette  verticale.  Cette  question  fut  proposée  par  Bernoulli  l’aîné, 
à son  frère  , avec  qui  il  étoit  depuis  quelque  temps  en  mésin- 
telligence , et  ce  fut  un  dos  premiers  actes  d’hostilité  par  lesquels 
commença  la  guerre  un  peu  trop  vive  qu’ils  se  firent  l’un  à 
l'autre.  Mais  ce  que  Jacques  Bernoulli  avoit  en  vue  dans  ce  défi 
n’arriva  pas  ; son  frère  y satisfit  avec  facilité  , et  en  effet  cette 
question  n’étoit  pas  de  nature  à devoir  beaucoup  l’embarrasser. 
11  trouva  que  de  toutes  ces  cyclo’ides  , celle  qui  satisfaisoit  au 
minimum  démandé  , étoit  celle  qui  rencontroit  la  verticale  à 
anglesdroits.il  résolut  même  la  question  bien  plus  généralement 
que  son  frère  ne  l’avoit  proposé  , en  montrant  que  quelle  que 
fût  la  position  de  la  ligne  à laquelle  le  corps  devoit  aller , la 
cyclo'ide  qui  l’y  conduisent  dans  le  moindre  temps  étoit  celle 
qui  la  rencontroit  perpendiculairement.  Cette  solution  n’est  qu’un 
corollaire  facile  de  celle  d’une  autre  question  qu’il  s’étoit  pro- 
posée sur  ces  chutes  curvilignes  dans  la  cycloïde.  En  supposant 
une  infinité  de  cycloïdes  de  même  origine  , il  avoit  recherché 
quelle  courbe  terrainoit  les  arcs  parcourus  dans  le  même  temps, 
ou  la  courbe  à laquelle  arriveroient , dans  des  temps  égaux  , 
tous  les  corps  roulans  dans  ces  cycloïdes.  C’est  ainsi  que  si  l’on 
suppose  une  infinité  de  plans  inclinés  , qui  ayent  leur  origine 
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au  môme  point , et  qu’on  décrive  par  ce  point  un  cercle  quel- 
conque ayant  son  diamètre  vcrticat,  ce  cercle  est  la  courbe  à 
laquelle  un  corps  roulant  par  un  de  ces  plans  quelconques  , 
arrive  dans  le  même  temps  , de  sorte  qu'une  infinité  de  corps 
roulons  le  long  de  ces  plans  inclinés  en  nombre  infinis  , for- 
ineroient  toujours  une  circonférence  circulaire.  Bernoulli  donna 
à cette  courbe  le  nom  de  synchrone , nom  formé  de  deux  mots 
grecs,  qui  expriment  cette  propriété  ; et  il  trouva  qu’elle  coupoit 
U angles  droits  toutes  ces  cyclo’ides  , d'où  il  est  facile  de  tirer 
la  solution  ci-dessus.  Car  si  l'on  suppose  une  synchrone  quel- 
conque toucher  la  ligne  donnée  de  position  , ce  point  de  contact 
sera  évidemment  celui  par  lequel  doit  passer  la  cycloïde  cherchée , 
et  puisque  celle-ci  coune  perpendiculairement  la  synchrone, 
elle  coupera  de  tnênre  la  ligne  donnée  à ce  point. 

Jean  Bernoulli  ne  s’en  tint  pas  là  : un  problème  bien  plus 
difficile  que  les  précédens , est  celui-ci.  De  toutes  /es  courbes 
semblables  construites  sur  un  meme  axe  horizontal , et  ayant 
le  même  sommet  , quelle  est  celle  dont  la  portion  comprise 
entre  ce  sommet , et  une  ligne  donnée  de  position  , est  par- 
courue dans  le  moindre  temps  ? Son  frère  , content  de  l'avoir 
indiqué,  sembloit  n’avoir  ose  le  tenter.  Jean  Bernoulli  en  donna 
la  solution  , et  pour  enchérir  sur  les  difficultés  de  son  frère,  et 
l’embarrasser  à son  tour,  il  le  lui  rétorqua  avec  l’addition  d'une 
nouvelle  difficulté.  Il  n’étoit  plus  question  de  courbes  semblables, 
ruais  seulement  du  même  genre.  Si  l’on  supposait , par  exemple  , 
une  infinité  de  demi  ellipses  construites  sur  le  même  diamètre 
horizontal , et  ayant  leur  axe  conjugué  dans  la  verticale 
quelle  serait  celle  qui  serait  parcourue  dans  le  moindre  temps  ? 
M.  Jean  Bernoulli  ajoutoit  qu’il  en  donneroit  la  solution  , Si  son 
frère  ne  la  donnoit  pas.  A la  vérité , nous  remarquerons  qu'il 
y eut  dans  ce  défi , de  la  part  de  Jean  Bernoulli  , un  peu  de 
supercherie  , s’il  est  permis  de  parler  ainsi.  On  trouve  en  lisant 
son  commerce  épistolaire  avec  Leibnitz  ( i ) , qu’il  s’aida  des 
lumières  de  ce  grand  homme  , et  qu’il  tenoit  ae  lui  l’artifice 
analytique  qui  est  nécessaire  pour  la  solution  de  ce  problème, 
savoir  une  sorte  de  différentiation  que  Leibnitz  appelloit  de 
curvâ  in  curvam  ; ainsi  l’on  eût  pu  reprocher  à Jean  Bernoulli 
de  se  faire  fort  des  armes  d’autrui.  Mais  nonobstant  ce  secours , 
il  ne  fut  pas  plus  heureux  à embarrasser  son  frère  que  celui-ci 
i'avoit  été  dans  le  même  dessein.  Jacques  Bernoulli  résolut  ce 
dernier  problème  , et  consigna  6a  solution  dans  le  Journal  des 
Savans  , du  4 août  1698  , sous  un  anagramme  dont  on  trouve 
l’explication  dans  ses  OEuvres.  Il  satisfit  également  à divers 


(l)  Ltibn.  ac  Bem.  Comm.  Phil.  tom.  I , p.  319  , 330. 


Digitized  by_  Google 


DES  MATHÉMATIQUES.  Pxbt.  IV.  Ltv.  VII.  479 
autres  délis  de  son  frère  , comme  on  peut  voir  dans  les  Actes 
de  l.eipsick  de  la  même  année  1698.  C’eût  été  un  spectacle 
tout-à -fait  agréable  , que  celui  de  ce  combat  littéraire,  si  l'on 
eût  pu  oublier  que  les  rivaux  étoient  frères , ou  qu’ils  en  eussent 
écarté  l’aigreur  et  la  vivacité  qu’ils  y mirent.  M.  Saurin  a donné 
quelques  années  après,  dans  les  Mémoires  de  l’Académie  (1), 
l'analyse  du  problème  des  cycloïdes  ou  des  courbes  semblables , 
analyse  que  MM.  Bernoulli  avoient  supprimée  ; mais  je  ne  sache 
pas  qu’on  trouve  aucune  part  celle  du  dernier.  Dans  la  suite  , 
Jean  Bernoulli  a encore  résoiu  un  problème  de  ce  genre  , et 
qui  est  extrêmement  curieux  (2).  11  suppose  que  la  longueur  de 
la  courbe  d’un  point  à l’autre  est  déterminée  , et  il  demande 
quelle  doit  être  sa  nature  , alin  qu’elle  soit  parcourue  dans  le 
moindre  temps  possible.  Il  assigne  , à l’aide  de  la  belle  théorie 
qu’il  expose  dans  son  mémoire  sur  les  isopérimètres,  l’équation 
de  la  courbe  cherchée.  On  voit  ici  avec  plaisir  reparoître  la 
cycloïdc  quand  il  le  faut.  11  n’y  a qu’à  supposer  que  la  longueur 
donnée  entre  les  points  assignés  soit  celle  a’un  arc  de  cycloïde, 
ayant  son  origine  au  point  le  plus  haut , et  l’équation  générale 
se  transforme  en  celle  de  la  cycloïde  ; ce  qui  confirme  la  belle 
propriété  de  cette  courbe  dhrne  manière  aussi  singulière  que 
satisfaisante. 

Voici  encore  un  problème  assez  curieux  , qui  fut  proposé 
en  France  vers  le  même  temps.  On  suppose  un  pont-levis  atta- 
ché  par  une  de  ses  extrémités  à une  corde  qui  , passant  par 
dessus  une  poulie  , va  aboutir  à un  contrepoids  ; il  est  question 
de  déterminer  le  long  de  quelle  courbe  devroit  rouler  ce  contre- 
poids , afin  d’étre  toujours  en  équilibre. avec  le  pont-levis  dans 
toutes  ses  situations.  Ce  problème  , dont  l’utilité  dans  l'archi- 
tecture militaire  se  présente  facilement  , piqua  la  curiosité  du 
marquis  de  l’Hôpital  : il  en  rechercha  la  solution , et  il  la  trouva. 
On  la  lit  dans  les  Actes  de  l.eipsick  , de  l’année  1695.  Bernoulli 
le  jeune  lit  à ce  sujet  une  remarque  curieuse  (3).  11  observa  que 
la  courbe  en  question  n’étoit  qu’une  épicycluïde.  Ainsi  il  est 
facile  de  la  décrire  par  un  mouvement  continu  , et  c’est  tout 
ce  qu’on  pourroit  désirer  de  plus  commode  , si  l’on  entreprenoit 
de  réduire  cette  invention  en  pratique. 

Nous  croyons  devoir  encore  donner  place  ici  à un  problème 
intéressant , quoiqu’il  ne  soit  pas  précisément  du  nombre  de 
ceux  que  nous  avons  annoncés  au  commencement  de  cet  article. 
C’est  le  problème  du  solide  de  moindre  résistance.  On  demande 
quelle  est  la  courbure  qu'il  faudra  donner  à un  conoïde  de  base 

(1)  Ann.  1707.  (3)  Ait.  Erttd.  léÿj. 

(l)  Mémoires  sur  les  isopérimètres. 

Mémoires  dt  l'académie  , 1718* 
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et  de  hauteur  déterminées  , afin  que  ce  solide  mu  dans  un 
fluide  , suivant  la  direction  de  son  axe  , y éprouve  une  résis- 
tance moindre  que  tout  autre  des  mômes  dimensions.  On  doit 
à Neuton  l’idée  de  ce  problème  : il  le  résoud  comme  en  passant, 
dans  un  endroit  de  ses  Principes  , en  donnant  une  dos  pro- 
priétés do  ccttc  courbe  , savoir  celle  de  sa  tangente.  Mais  ce 
qu'il  dit  est  si  concis  et  si  peu  développé , qu'il  semble  avoir 
voulu  laisser  presque  tout  à faire. 

Ce  motif  engagea , vers  l'année  1699  , M.  Fatio,  dont  nous 
avons  déjà  parlé  dans  cet  article,  à rechercher  une  solution 
analytique  de  ce  problème.  Il  y parvint  , mais  par  une  voie 
extrômement  embarrassée  , et  qui  le  conduit  seulement  à l'ex- 
pression du  rayon  de  la  développée  , et  à des  secondes  diffé- 
rences. Il  publia  cette  solution  en  1669  , dans  un  écrit  parti- 
culier , où  il  traitoit  aussi  le  problème  de  la  plus  courte  des- 
cente. U11  exemplaire  de  cet  écrit  ayant  été  envoyé  au  marquis 
de  l’Hôpital',  il  lui  parut  plus  court  de  rechercher  la  solution 
du  problème  , que  do  suivre  l’auteur  dans  la  route  scabreuse 
et  obscure  qu’il  s’étoit  ouverte.  L’expression  compliquée  à laquelle 
il  parvenoit , donnoit  d'ailleurs  uuelqucs  motifs  de  penser  qu'il 
n’avoit  pas  pris  le  vrai  chemin.  Kl.  de  l'Hôpital  se  mit  donc  à 
méditer  sur  ce  problème,  et  en  effet  il  trouva  une  solution  bien 

S lus  simple  , de  laquelle  il  tira  avec  facilité,  et  la  construction 
c la  courbe  , et  la  propriété  que  Neuton  avoit  déjà  remarquée. 
Jean  Bernoulli , aussi  peu  satisfait  de  la  solution  de  M.  Fatio  , 
en  trouva  aussi  une  autre  qui , à la  notation  près  , est  la  même 
que  celle  du  géomètre  françois.  Enfin  la  facilité  avec  laquelle 
ces  deux  géomètres  étoient  arrivés  à l’éqttalion  Neutonicnnc  , 
et  à la  construction  de  la  courbe  dont  nous  parlons  , excita 
Fatio  à se  frayer  une  route  plus  facile  que  celle  qu'il  avoit  d’abord 
tenue.  Il  y réussit , et  il  donna  dans  les  Actes  de  Leipsick  de 
J701  , une  nouvelle  solution  du  problème  du  solide  de  la  moindre 
résistance , qu'il  déduit  avec  beaucoup  d’adresse  dit  principe  de 
Fermât  sur  la  réfraction.  Plusieurs  années  après,  savoir  en  1 7 x 3 , 
il  descendit  de  nouveau  dans  la  Hcc  à la  môme  occasion  , et 
il  donna  , dans  les  Transactions  Philosophiques , un  mémoire 
où  il  réduit  l’équation  différentielle  du  second  ordre  à laquelle 
il  étoit  parvenu  en  1699  , à celle  de  Neuton.  On  l'y  voit  dire 
qu’il  étoit  dès-lors  en  possession  du  moyen  de  faire  cette  réduc- 
tion. Mais  n’auroit-on  pas  été  fondé  à lui  demander  d'où  vient 
qu’il  ne  l’employa  pas  en  donnant  sa  première  solution  , et 
pourquoi  il  a laissé  écouler  un  si  long  intervalle  de  temps  à la 
coinpletier  ? Ne  répondre  à une  difficulté  que  quinze  ans  après 
qu'elle  a été  faite , n’est-ce  pas  une  forte  présomption  qu’on 
n’avoit  pour  lors  aucune  bonne  réponse  à faire  ? 
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La  courbe  génératrice  du  solide  de  moindre  résistance  a 
quelques  singularités  dignes  d’être  remarquées.  Premièrement  , 
elle  ne  prend  point  naissance  au  sommet  donné  A (Jig.  i3a), 
comme  l’on  s’y  attendront  sans  doute  ; elle  commence  toujours 
à un  point  B,  éloigné  du  point  A d’une  certaine  quantité  AB  , 
qui  dépend  du  rapport  des  lignes  C A , CD  ; et  c’est  seulement 
la  résistance  sur  la  partie  convexe  que  forme  la  courbe  B D 
dans  sa  circonvolution  , qui  est  la  moindre  qu'il  soit  possible  ; 
celle  qu’éprouveroit  la  partie  plane  , ou  le  cercle  dont  AB  est 
le  rayon  , n’y  est  point  comprise.  Cela  doit  nous  apprendre  qu’il 
n’y  a point  de  courbe  joignant  le  point  A et  le  point  D , qui 
puisse  être  douée  de  la  propriété  que  nous  demandons  ; c'est 
a peu  près  ainsi  que  , lorsqu’on  a recherché  la  courbe  iso- 
chrone (1),  l’analyse  s’est  en  quelque  sorte  obstinée  à ne  la 
point  faire  commencer  au  sommet  qu’on  lui  avoit  désigné,  ou 
au  commencement  de  la  chute , mais  à une  certaine  distance 
de  ce  point.  * 

En  second  lieu , la  courbe  dont  nous  parlons  a en  B un  point 
de  rebroussement,  c’est-à-dire  qu’à  ce  point  B prend  naissance 
une  autre  branche  B dE,  faisant,  de  même  que  la  première 
avec  la  ligne  AB  prolongée , un  angle  de  3o° , et  tournant  sa 
concavité  à cette  ligne  , ou  an  fluide  qu’elle  doit  choquer.  Ceci 
pourra  surprendre  quelques  lecteurs  , qui  auront  de  la  peine  à 
concevoir  comment  une  surface  qui  présente  au  fluide  sa  con- 
cavité , peut  éprouver  moins  de  résistance  que  tout  autre  ren- 
fermée entre  les  mêmes  termes.  Mais  qu’on  y réfléchisse  un  peu 
attentivement  , et  l’on  verra  le  dénouement  de  cette  difficulté. 
11  importe  peu  que  l’endroit  où  cette  surface  éprouve  le  choc 
le  plus  fort  dans  la  direction  de  l’axe  , soit  le  plus  voisin  du 
sommet , comme  dans  la  figure  convexe  , ou  le  plus  éloigné  , 
comme  dans  la  concave,  pourvu  que  la  somme  de  tous  les  chocs 
Soit  la  moindre  qu’il  est  possible. 

Neuton  , remarquant  sans  doute  l’inconvénient  du  solide  ci- 
dessus  , qui  ne  jouit  de  la  propriété  de  la  moindre  résistance 
qu’en  n’ayant  aucun  égard  au  choc  du  fluide  contre  la  partie 
plane , a recherché  quelle  inclinaison  doivent  avoir  lès  côtés 
d’un  tronc  conique  , de  hase  et  de  hauteur  donnée  , afin  qu’en 
comptant  le  choc  du  fluide  sur  la  base  antérieure,  la  résistance 
totale  soit  la  moindre  possible  (2).  11  a trouvé  qu'il  falloit  pour 
cet  effet  diviser  C A en  2 également,  en  O ( Jlg . i33),  et  qu’eu 
faisant  OG=OD  , le  jioint  G étoit  celui  où  dévoient  conver- 
ger les  côtés  de  ce  cône,  de  manière  que  ce  n'est  point  le  cône 


(1)  Voyez  le  commencement  ce  cet  • (s)  Princip.  liv.  II.  sset.  7. 
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ayant  le  sommet  au  point  A , qui  éprouve  la  moindre  résistance , 
■nais  le  solkle  que  nous  venons  de  décrire.  Ceci  n’a  rien  qui 
doive  nous  étonner  : on  doit  sentir  facilement  qn’on  peut  da- 
vantage gagner  par  l'obliquité  et  le  raccourcissement  des  eûtes 
du  cône , qu’on  ne  perd  par  l'addition  de  la  petite  partie  plane 
BE  ; et  c'est  ce  qui  arrive  dans  le  cas  présent.  Il  en  arrive  , à 
certain  s égards,  de  même  au  triangle  comparé  au  trapèae  (Jfg.  i3>4). 
Si  la  base  FD  est  plus  grande  que  la  hauteur  CA  , le  triangle 
F AD  n’est  plus  celui  qui  éprouverait  la  moindre  résistance  : 
c’est  le  trapèze  , dont  les  côtés  inclinés  D B , F E iraient  à leur 
rencontre  former  un  angle  droit , ou  qui  sont  inclinés  au  fluide 
d’un  angle  de  45®. 

A l’imitation  du  problème  du  solide  de  la  moindre  résistance, 
on  pourrait  avoir  l'idée  de  rechercher  quelle  ligne  sur  une 
base  et  un  axe  donné , formerait  la  figure  plane  , qui  mue 
dans  la  direction  de  sou  axe  , éprouverait  par  ses  côtés  la 
moindre  résistance.  Je  ne  puis  dissimuler  que  , l’ayant  recherché 
analytiquement , j’ai  été  fort  surpris,  et  comme  füché  de  trou- 
ver que  ce  n’étoit  qu’une  ligne  droite  ; mais  j’en  ai  vu  depuis 
la  raison.  Elle  est  renfermée  dans  ce  que  nous  venons  de  aire 
sur  le  trapèze , ou  le  triangle  de  moindre  résistance.  Les  côtés 
exposés  à l'impulsion  du  fluide  devant  toujours  faire  avec  l'axe 
un  angle  de  46®, 'cette  situation,  qui  est  constante,  montre 
que  tous  les  élémens  de  la  ligne  cherchée  doivent  être  placés 
de  même  , et  par  conséquent  former  par  leur  continuité  une 
ligne  droite. 

Nous  devons  à M.  Bouguer  de  savantes  recherches  sur  le 
problème  dont  nous  venons  de  nous  occuper  (1)  , et  elles  sont 
d’autant  plus  intéressantes  , que  ce  savant  académicien  s’est  atta- 
ché à le  considérer  relativement  à la  navigation.  A l'envisager 
de  ce  côté- là,  le  solide  ci-dessus  n'est  qu’une  curiosité  mathé- 
matique : car  outre  qu’il  ne  possède  la  propriété  de  la  moindre 
résistance  qu’en  faisant  abstraction  (te  celle  qu'éprouve  la 
portion  plane  qu’il  a au  sommet , de  bonnes  raisons  ne  per- 
mettent pas  de  former  une  proue  de  Vaisseau  en  conoïde  sur 
une  base  demi  - circulaire.  Cette  base,  qui  est  la  principal» 
coupe  du  navire  perpendiculairement  à sa  longueur , doit  avoir 
une  autre  forme.  Cela  a donné  lieu  à Bouguer  de  rechercher 
la  solution  de  cet  autre  problème  (1)  , savoir  de  couvrir  une 
base  curviligne  donnée  , d’une  surface  conotdale  qui  éprouve 
le  moindre  choc  possible  de  l’eau  qu’elle  fend.  M.  Bouguer 
xésoud  aussi , à cette  occasion  , plusieurs  questions  dont  l'objet 

(1)  Traité  du  navire,  Kv.  III,  (tel.  5. 

Qï)  tUm.  de  T Acad,  i-jai.  Traita  du  navim.  Ibid. 
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est  d’allier  , autant  qu'il  se  peut  ( la  moindre  résistance  de  la 
proue  avec  diverses  qualités  nécessaires  au  vaisseau.  Mais  la 
nature  de  notre  plan  ne  nous  permet  pas  d'entrer  plus  avant 
dans  cas  considérations.  11  nous  sufiira  de  renvoyer  le  lecteur 
à l'excellent  ouvrage  que  nous  avons  cité. 

VIII. 

Si  l’étendue  considérable  à laquelle  ce  livre  s’est  déjà  accru 
ne  nous  imposait  pas  la  loi  d’y  mettre  Kn  , ce  seroit  ici  lu  lieu 
de  parler  de  la  fameuse  question  que  Leibnitz  éleva  en  168 6, 
sur  la  mesure  de  la  force  des  corps  en  mouvement.  Mais  noua 
ne  pourrions  la  traiter  avec  un  peu  de  satisfaction  pour  le 
lecteur  mathématicien  , sans  passer  bientôt  au-delà  des  bornes 
que  l’abondance  de  notre  matière  nous  prescrit.  D'ailleurs,  quoique 
1 origine  de  celte  question  célèbre  doive  être  rapportée  vers  la  fin 
du  siècle  passé,  c'est  surtout  dans  celui-ci  qu'elle  a été  vivement 
agitée , et  qu’elle  a occasionné  l’espèce  de  guerre  civile  qu'on 
a vu  régner  pendant  quelque  temps  parmi  les  mécaniciens.  Ce 
motif,  joint  a la  considération  précédente,  nous  a portés  à 
en  différer  l’histoire  jusqu’à  ce  que  nous  ayons  atteint  cette 
dernière  époque.  C’est  pourquoi  nous  allons  terminer  ce  livre 
en  donnant  une  idée  des  travaux  de  divers  mécaniciens  cé- 
lèbres , dont  nous  n’avons  eu  encore  aucune  occasion  de  faite 
mention. 

L’Angleterre  nous  offre  plusieurs  de  ces  mécaniciens  dignes 
de  trouver  place  ici.  Tels  sont  les  lords  Brouncker  et  Morai  , 
le  chevalier  Petty , auteur  de  quelques  vues  nouvelles  et  ingé- 
nieuses sur  la  perfection  de  la  navigation  et  des  voitures  à 
roue  (t)  ; le  marquis  de  Worcestre , auteur  du  livre  intitulé: 
Century  of  inventions , parmi  lesquelles  se  trouve  entr’autres 
l’ébauche  de  la  machine  à feu , depuis  exécutée  par  Savery , et 
dont  nous  parlerons  ailleurs  plus  au  long  ; le  docteur  Robert 
Hook,  et  le  chevalier  Wren.  Mais  nous  nous  arrêterons  uni- 
quement à ces  derniers.  Il  seroit  difficile  de  trouver  un  homme 
doué  d’un,  génie  plus  heureux  et  plus  fécond  en  Mécanique , 
que  le  docteur  Hook.  Cet  homme  célèbre  naquit  à Freshwater  , 
le  16  juillet  1 638 , vieux  style.  Moins  favorisé  du  côté  de  la 
fortune  que  de  celui  du  génie , il  fut  obligé  , pour  faire  ses 
études , «l'entrer  dans  un  des  collèges  d’Uxford  , en  qualité 
d’écolier  servant.  11  ne  tarda  pas  à se  faire  avantageusement 
connoitre  au  docteur  Seth  Ward , alors  professeur  à Oxford  , 

(i)  Tram.  Pkil.  c*,  (fil  , et  H lit.  de  la  société  royale. 

P p p a 


4H  HISTOIRE 

et  aux  antres  fondateurs  de  la  société  royale  , dans  laquelle  il 
fut  admis  en  1661.  Le  chevalier  Cntler  voulant  fonder  une  chaire 
do  Mécanique , crut  no  pouvoir  mieux  la  remplir  qu’en  enga- 
geant M.  Hook  à l’accepter.  De  là  vient  le  nom  de  Lectiones 
Cutlerianac , que  porte  le  recueil  d’excellentes  leçons  qu'il  dicta 
dans  cette  chaire.  M.  Hook  fut  aussi  professeur  d'Astronoinie 
à Gresham.  Il  mourut  le  3 mars  1703  , vieux  style.  Voici  ses 
divers  ouvrages  par  ordre  de  dates  : Micrographia , 1 665 , in-fol. 
An  attcmpt  to  prove  thn  motion  of  the  earth.  1674  , in-  4°. 
Animadv.  in  Mach.  etc/.  Hevelii  , 1674,  in  40.  Lect.  Cnt/e- 
rianae , 1679  , in- 4°.  M.  Waller  a publié  , en  1705  , scs  OEuvres 
posthumes  ( en  anglois  , 1 vol.  in-J'ol.  ) avec  sa  vie  , à laquelle 
nous  renvoyons  le  lecteur. 

Le  détail  des  inventions  et  des  vues  nouvelles  du  docteur 
Hook  seroit  d’une  prolixité  extrême  ; les  lecteurs  doivent  re- 
courir à ses  écrits  nombreux , qui  justifieront  l’éloge  qu’on  vient 
d’en  faire.  Nous  nous  bornerons  ici  à un  trait  de  sa  sagacité  : 
c’est  l'application  du  ressort  à régler  le  mouvement  des  montres. 
Cette  invention  si  heureuse  , et  qu’011  attribue  ordinairement  à 
M.  Huygcns  , me  paroît  légitimement  revendiquée  par  M.  Hook. 
On  trouve  effectivement  clans  l’Histoire  de  la  société  royale  de 
Londres  (1)  , parmi  les  titres  d’écrits  présentés  à cette  société 
avant  qu’elle  publiât  ses  Transactions  , on  en  trouve  , dis-je  , 
quelques-uns  qui  concernent  évidemment  cette  application.  Or 
cette  histoire  parut  en  t668  , plusieurs  années  avant  qu’il  fût 
question  en  France  de  rien  de  semblable.  M.  Hook  fit , dit-il  (4), 
cette  découverte  dès  l’année  1660 , et  il  la  communiqua  à 
MM.  Rronncker  et  Morai,  comme  un  échantillon  de  quelques 
inventions  dont  il  disoit  être  en  possession  , et  qui  dévoient  lui 
donner  la  solution  du  fameux  problème  des  longitudes  ; mais 
ne  s’étant  pas  accordé  avec  ces  messieurs  sur  les  articles  de 
l’espèce  de  société  qu’ils  dévoient  contracter  entr’-eux  , il  n’a 
jamais  voulu  dévoiler  son  secret , et  il  l’a  emporté  avec  lui. 
Nous  remarquerons  encore  que , lorsque  Huygens  publia  , en 
1674  , cet  usage  du  ressort,  Hook  en  fut  très-indisposé.  11  in- 
tenta au  secrétaire  de  la  société  royale  ( M.  Oldembourg),  un 
vif  procès  , l'accusant  de  prévarication  , et  de  faire  part  aux 
savans  étrangers  des  découvertes  dont  les  registres  de  la  société 
royale  étoient  les  dépositaires  5 mais  il  n’étoit  pas  besoin  que 
Oldembourg  commit  cette  indiscrétion,  pour  que  l’invention  dont 
nous  parlons  transpirât , puisque  le  livre  cité  plus  haut  parut 
en  françois  dès  l’année  16C9  , et  peut-être  fut-ce  là  que  Huygena 
et  l'abbé  de  Hautefeuille,  qui  lui  disputa  en  justice  réglée  cette 

(1)  Pan.  II,  ch.  36.  (î)  Lect.  on  lie  Spring. 


. _ Digitized 


bv 


DES  MATHÉMATIQUES.  Pa*t.  IV.  Liv.  VII.  48$ 
decouverte,  en  puisèrent  la  première  idée.  D'ailleurs  Huygens 
«voit  déjà  été  à diverses  reprises  en  Angleterre  , et  il  est  à pré* 
sumer  que  dans  les  séjours  qu'il  y lit , il  s’y  informa  avec  soin 
des  inventions  des  savans  du  pays.  Quant  à ce  que  dit  M.  Waller, 
qui  dans  la  vie  de  Hook  lui  attribue  aussi  l'usage  de  la  cycloïde, 
pour  rendre  le  mouvement  du  pendule  parfaitement  égal , cela 
n’est  point  fondé.  11  n'y  a rien  dans  l’ouvrage  dont  s’appuyo 
M.  Waller  , savoir  les  remarques  de  Hook  sur  la  Machina  Ce- 
lestis  d’Hevelius,  qui  favorise  cette  prétention  : il  s’y  agit  seu- 
lement du  pendule  circulaire  , qui  semble  encore  pouvoir  être 
revendiqué  à Hook.  A la  vérité  , parmi  les  titres  d’écrits  cités 
plus  haut  , il  en  a un  qui  a trait  à cette  application  de  la  cy- 
cloïde. Mais  il  est  probable  que  cet  écrit  est  de  Huygens  lui- 
même  , qui  étoit  membre  de  la  société  royale  , et  qui  fut  à 
Londres  en  t665  ; d’ailleurs  nous  sommes  fondés  à penser  que 
Hook  n'étoit  pas  assez  profond  géomètre  pour  faire  une  décou- 
verte de  cette  nature.  „ 

Voici  encore  deux  remarques  curieuses  que  nous  fournit  le 
chapitre  du  livre  cité  ci-dessus.  Nous  y trouvons  la  première 
idée  de  l'octant  angtois  , dont  se  servent  aujourd’hui  tous  les 
marins  un  peu  jaloux  de  l’exactitude  , pour  prendre  les  hauteurs 
en  mer.  On  y rencontre  aussi  celle  du  soufflet  centrifuge  du 
docteur  Desaguliers  ; elle  y paroît  sous  ce  titre  : Instrument 
nouveau  pour  former  un  jet  d’eau  en  tournant  en  rond  une 
aile  mobile  dans  le  creux  d'un  tuyau  cylindrique  fermé  ; 
mais  nous  ignorons  quel  des  membres  de  la  société  royale  en 
est  l’auteur.  Cette  machine  fut  de  nouveau  proposée  avec  di- 
verses autres  inventions  ingénieuses  , par  le  docteur  Papin  , 
professeur  à Marpurg , dans  un  ouvrage  intitulé  : Fasciculus 
Dissert.  Mechan.  ( Lips.  1689)  , et  elle  l’a  été  encore  depuis 
à diverses  reprises  , entr’autres  en  173..  , par  M.  Dupui  , qui 
lui  donnoit  l’avantage  sur  toutes  les  autres  machines  propres  à 
élever  de  l’eau.  Un  homme  célèbre  par  son  imagination  ( le  P. 
Castel  ) en  fit  dans  le  temps  les  éloges  les  plus  pompueux.  Pour 
les  apprécier  au  juste  , il  faut  lire  l'examen  que  M.  Desaguliers 
a fait  de  cette  machine  dans  son  Cours  rie  Physique  expéri- 
mentale , ou  plutôt  de  Mécanique. 

Le  chevalier  Christophe  Wren  jouissoit  vers  le  même  temps  de 
la  plus  grande  réputation  , non-seulement  comme  géomètre  et 
astronome,  mais  comme  mécanicien  ; et  quoique  nous  en  ayons 
parlé  plusieurs  fois,  nous  ajouterons  ici  quelques  nouveaux  traits 
au  tableau  de  ce  que  loi  doivent  les  sciences.  W'ren  naquit  tt 
Londres  en  i632.  11  n’est  aucune  partie  des  mathématiques 
où  il  n’ait  brillé , et  il  a fait  dans  la  plupart  de  belles  et  curieuses 
découvertes.  On  se  contentera  de  rappcller  ici  celles  qu’il  lit. 
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en  i(£S,  sur  U cyclojde  , k l'occasion  des  problèmes  de  M. Pascal. 
11  fut  lait  en  iéé8  professeur  d’astronomie  au  collège  de  Gresham, 
d'où  il  passa  en  1660  k Oxford.  Mais  ses  talons  pour  l’architeo 
turc  le  placèrent  bientôt  sur  un  théâtre  plus  brillant.  Charles  II  le 
nomma  adjoint  au  chevalier  Denham  , intendant  de  ses  bâti  mens, 
et  après  la  mort  de  oa  chevalier , Wren  lui  succéda.  L’Angleterre 
lui  doit  Quantité  de  beaux  édifices,  entr’autres  St. -Paul  de 
Londres,  la  seule  basilique  dans  le  monde  chrétien  qui  approcha 
de  St.- Pierre  de  Rome.  Mais  le  morceau  de  prédilection  du 
chevalier  W ren  est  son  clocher  de  S' Mary  the  boy/s  ( Ste.-Marie- 
aux-Arcs),  l’un  des  pins  hardis  et  des  plus  heureux  morceaux 
en  oe  genre  , écueil  de  tous  les  architectes.  Cet  homme  rare  , 
et  néanmoins  d’une  modestie  singulière  , et  môme  excessive  , 
mourut  on  >72Ü,  et  fut  enterré  à St.-Paul.  Je  ne  connois  en 
mathématiques  qu’un  seul  ouvrage  de  lui , imprimé  à part , et 
qui  est  une  production  de  sa  jeunesse.  Il  est  intitulé  : Tracta - 
tulus  ad  periodum  jul.  spectans  , &c.  ifi5i. 

Le  chevalier  Wren  ne  s'est  pas  seulement  distingué  parmi  les 
mécaniciens  par  la  déoouvcrtc  des  lois  du  chou,  à laquelle  il 
eut  part  avec  Huygcns  et  YVsIlis  ; l'historien  de  la  société  royale 
fait  encore  use  longue  énumération  de  ses  autres  inventions  ou 
recherches  mécaniques.  De  ce  nombre  sont  une  théorie  géné- 
rale des  mouvemons  ; diverses  recherches  sur  la  résistance  des 
fluides  aux  corps  qui  les  traversent , sur  la  construction  des 
vaisseaux,  sur  i'aolion  des  rames,  des  voiles,  &c.  ; plusieurs 
machines  ingénieusement  imaginées  pour  former  des  verres  de 
ligure  hyperbolique  , entr’autres  une  dont  on  lit  la  description 
dans  les  T nuis.  Phi/.  n°  , et  qui  est  fondée  sur  une  pro- 
priété remarquable  de  l’hyperbole  ; de  curieuses  observations 
sur  le  mouvement  des  pendules  , et  des  idées  assea  analogues 
k celles  du  docteur  1 look  , sur  la  cause  mécanique  du  mouve- 
ment des  corps  célestes;  une  multitude  d’instrumens  nouveaux, 
soit  optiques , suit  astronomiques , comme  sa  machine  pour 
dessiner  un  paysage  ou  une  ligure  quelconque , sans  avoir  1a 
moindre  teinture  du  dessein,  et  qui  est  décrite  dans  les  Transac- 
tions , p®.  60,  Je  ne  dis  rien  4’une  foule  de  vues  nouvelles  con- 
cernant la  perfection  de  diverses  branches  de  la  physique  parce 
que  çaei  n’entre  pas  dans  notre  plan,  l-e  chevalier  Wren  , élevé 
k la  place  d’intendant  général  des  bâti  mens  royaux,  tourna  ses 
vues  du  côté  de  la  partie  mathématique  de  l’architecture  ; et 
profond  comme  il  l’était  dans  la  Géométrie  et  dans  la  Méca- 
nique , il  enrichit  cet  art  de  diverses  découvertes  utiles.  C’est 
du  moins  ce  que  l’on  peut  conjecturer  d’après  la  haute  répu- 
tation qu’il  se  ht,  pour  la  solidité  et  la  hardiesse  de  ses  édifices. 
Mm  les  occupations  de  sa  place  ne  lui  ont  pas  permis  de 
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développer  tant  de  choses  intéressantes  , de  sorte  que  tout  ce 
que  l'on  sait  de  ses  inventions  se  réduit  presque  à l’indication 
générale  et  stérile  qu’on  • rue  ci-dessus.  Cela  suffit  néanmoins 
pour  nous  faire  entrevoir  combien  cet  homme  célèbre  eût  enrichi 
la  Mécanique  , s’il  eut  eu  le  loisir  de  se  livrer  à son  génie  . « 
k son  goût  pour  cette  science. 

Pendant  que  l'Angleterre  cullivoit  la  Mécanique  avec  ces 
succès  , la  France  ne  montroit  pas  moins  de  cèle  à hâter  les 
progrès  de  cette  partie  des  Mathématiques  , si  utile  et  si  im- 
portante. On  voit  figurer  dans  oette  carrière  MM.  Blondel  , 
Roberval , Perrault,  Roemer,  Mariotte,  Varignon,  de  La-Hire  , 
Amontons  , &c.  Ils  nous  fourairoient  chacun  la  matière  d’un 
nrticle  particulier  ; mats  pour  abréger  , nous  inviterons  le  lecteur 
à parcourir  l'Histoire  de  l’académie  des  sciences  avant  son  renou- 
vellement , et  l’on  ne  fera  ici  mention  que  de  ceux  qui  se  sont 
illustrés  par  quelque  ou» rage  ou  quelque  invention  célèbre. 

On  fait  honneur  d'uné  invention  de  ce  genre  au  fameux  M. 
Roemer  , Danois  de  naissance  , mais  alors  habitué  en  France. 
Elle  consiste  dans  l’ingénieuse  idée  de  former  en  épicyclcnde  les 
dents  des  roues  qui  lèvent  on  qui  abaissent  des  leviers  pour 
mouvoir  de  grands  poids , comme  dans  les  machines  hydrau- 
liques et  autres.  On  s’étoit , il  est  vrai , déjà  avisé  de  contourner 
ces  dents  en  lignes  courbes  ; un  certain  instinct  mécanique  avoit 
appris  qu'il  falioit  qu’elles  eussent  cette  forme  pour  procurer  à la 
puissance  une  action  plus  égale , et  par-li  plus  avantageuse  sur 
le  fardeau  à enlever  ; car  M.  de  La-Hire  nous  parle  , dans  se*» 
Traité  des  épicyclo'idei  , d’une  machine  exécutée  (le  cette  ma- 
nière à quelques  lieues  de  Paris , par  Desargucs.  Mais  on  ignore 
quels  principes  ce  géomètre  avoit  suivis  dans  la  description  de 
la  courbure  de  ces  dents  ; Roemer  découvrit  que  ce  devoit  être 
celle  d’une  épicycloïde.  Il  fit , à ce  que  nous  conjecturons , cette 
utile  remarque  dans  un  écrit  sur  les  roues  dentées , qu’il  lut  en 
1675,  et  dont  parle  l’historien  de  l’académie.  Long-temps  après  , 
savoir  en  i6q5  , M.  de  La-Hire  a revendiqué  cette  invention.  11 
dit , dans  la  préface  du  Traité  cité  ci-dcssus , qu’il  Pavoit  trouvée 
vers  l’an  1674  , et  qu'il  l’avoit  alors  communiquée  it  MM.  Auzout, 
Mariotte  et  Picard  , à qui  elle  plut  beaucoup.  Nous  ne  pronon- 
cerons point  entre  l’un  et  l’autre  ; nous  remarquerons  seulement 
que , suivant  le  témoignage  de  Leibnitz  (1),  la  prétention  de  J.b- 
Hire  n’est  pas  fondée.  Leibnitz  assure  que  durant  son  séjour  à 
Pari6  , M.  Roemer  passoit  parmi  les  sav&ns , et  entr'autres  auprès 
de  M.  Huygcns , pour  l’inventeur  de  cet  usage  de  k’épicycloule  , 
et  qu’il  n’étoit  point  question  de  La-Hire. 


(1)  Ltib.  u Ben.  camm.  tpisto 4 10m.  U,  j.  178. 
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M.  Mariottc  , déjà  recommandable  pour  avoir  été  «n  de» 
premiers  qui  aycnt  introduit  en  France  la  Physique  expérimen- 
tale, l'est  aussi  par  divers  écrits  très-utiles  sur  la  Mécanique. 
On  met  dans  ce  rang  son  Traité  de  la  Percussion , où  il  établit, 
et  par  le  raisonnement , et  par  des  expériences  heureusement 
imaginées , les  vraies  lois  du  choc  des  corps , trouvées  récem- 
ment, et  proposées  pour  la  plupart  sans  démonstration.  Ou  doit 
encore  lui  savoir  bien  du  gré  de  son  Traité  du  mouvement  des 
eaux.  C’est  un  ouvrage  si  connn , que  cela  nous  dispense  d’en 
rien  dire.  Ce  physicien  et  mécanicien  étoit  né  à Dijon  , ou  aux 
environs  $ la  date  de  sa  naissance  n'est  pas  connue.  Il  entra 
dans  l'académie  des  sciences  fort  peu  après  son  institution  , et 
ii  mourut  au  mois  de  mai  1684.  Ses  OEuvrcs  , qui  contiennent 
de  fort  bonnes  choses  , surtout  en  Mécanique  expérimentale  , 
ont  éto  recueillies  en  2 volumes  in- 40. , qui  parurent  à la  Haye 
en  1717  , et  de  nouveau  en  1740. 

11  est  peu  de  mathématiciens  qui  aient  autant  travaillé  que 
Varignon  sur  la  théorie  de  la  Mécanique  , et  c’est  surtout  par 
aes  travaux  en  ce  genre  qu’il  s’est  illustré.  Il  porta  dans  cette 
science  cet  esprit  de  généralité  qui  le  caractérise  ; il  en  simplifia 
divers  principes  , et  résolut  quantité  de  questions  qui  n’avoient 
point  encore  été  traitées.  Une  foule  de  mémoires  insérés  parmi 
ceux  de  l'académie , justifient  ce  que  l’on  vient  de  dire.  Ils  con- 
cernent principalement  la  doctrine  du  mouvement,  soit  uniforme, 
ou  varié  suivant  une  loi  quelconque,  soit  se  passant  dans  le  vnide 
ou  dans  un  milieu  résistant.  Cette  matière  y est  traitée  avec  une 
grande  généralité  ; mais , qu'on  nous  permette  de  le  dire  , avec 
■ne  prolixité  excessive  dans  les  détails  et  les  exemples.  11  seroiC 
trop  long  d'indiquer  les  sujets  des  autres  mémoires  : nous  nous 
bornerons  à quelques  lignes  sur  l'ouvrage  que  Varignon  publia 
en  1687  , sous  le  titre  de  Projet  d'une  nouvelle  mécanique.  Ce 
livre  , avec  justice  fort  estime  des  mécaniciens,  lui  fit  beaucoup 
d’honneur , à cause  de  l’universalité  qui  y règne.  On  y trouve 
toute  la  Statique  déduite  d’un  principe  unique  et  très-lumineux. 
Ce  principe  , depuis  si  connu  et  si  employé , se  réduit  à ceci. 
Lorsque  les  puissances  A,  B,  C ( fi  g.  r35  ),  tirant  chacune 
de  leur  côté , se  font  équilibre  autour  d'un  point  D , elles 
sont  entr’ elles  respectivement  comme  les  deux  côtés  G D , D F, 
et  la  diagonale  ED  du  parallélogramme  fait  dans  l'angle  des 
directions  de  deux  , et  ayant  son  angle  E dans  la  direction 
de  la  troisième  CD,  ou  bien  chacune  de  ces  puissances  est 
proportionnelle  au  sinus  de  l'angle  formé  par  les  directions  des 
deux  autres.  Varignon  employé  avec  succès  ce  principe  réelle- 
ment fécond  et  commode  , pour  résoudre  un  grand  nombre  de 
questions  mécaniques  d’une  manière  nouvelle.  Au  reste  , nous 

avons 
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avons  déjà  observé  , et  la  justice  l’exigeoit , t^ue  ce  principe 
avoit  été  mieux  qu’entrevu  par  Stevin  , mécanicien  digne  d'une 
plus  grande  célébrité , et  qui  écrivoit , près  d’un  siècle  aupa- 
ravant , une  mécanique  nouvelle  très-estimable  , et  fort  supé- 
rieure à ce  qu’on  pouvoit  attendre  de  son  temps.  11  faut  encore 
remarquer  que  le  principe  ci  dessus  n'est  proprement  que  celui 
de  la  composition  du  mouvement  connu  dès  long- temps,  et 
étendu  à l’équilibre.  Car  le  mouvement  actuel  cessant , dégénère 
en  une  simple  pression  , et  il  est  évident  que  ce  qui  est  vrai  du 
mouvement , doit  l’être  aussi  de  la  pression.  Quand  on  considère 
ces  choses  , il  n’y  a plus  lieu  d’être  surpris  que  le  P.  Lami  ait 
eu  vers  le  même  temps  des  idées  assez  semblables  (1)  j et  les 
soupçons  de  plagiat  qu’éleva  contre  lui  un  journaliste  peuvent 
n’être  pas  fondes.  Quoi  qu’il  en  soit , c'est  avec  justice  que  les 
mécaniciens  venus  après  M.  Varignon  semblent  lui  avoir  déféré 
la  principale  part  à l'invention  de  ce  principe  , en  l’appellant 
par  un  accord  presque  universel,  le  principe  de  M.  Varignon. 
Quant  à la  Nouvelle  Mécanique  annoncée  par  le  livre  dont  on 
a parlé  ci  dessus  , elle  n’a  vu  le  jour  qu’après  sa  mort , en  1725 
( 2 vol.  in- 4°.  ).  On  pourroit  y trouver  à redire  le  défaut  ordi- 
naire à son  auteur , savoir  d'etre  intarissable  sur  les  exemples , 
et  d'envier  en  quelque  sorte  à ses  lecteurs  le  plaisir  de  trouver 
un  seul  cas  qui  lui  ait  échappé. 

Varignon  ( Pierre)  étoit  né  à Caen,  en  i65f.  La  vue  d’un 
Euclide  , qu’il  rencontra  par  hasard  dans  le  temps  qu'il  étu- 
dioit  en  philosophie  , le  tourna  du  côté  de  la  Géométrie.  11  passa 
de  là  à l’analyse  de  Descartes  , qui  le  confirma  dans  son  goût 
pour  les  mathématiques  , et  dans  le  dégoût  qu’il  avoit  conçu 
pour  la  philosophie  de  son  temps.  11  vint  en  1 666k  Paris,  avec 
l'abbé  de  Saint- Pierre  , qui  lui  lit  une  pension  de  3oo  livres. 
Son  Projet  d'une  nouvelle  Mécanique , qu'il  publia  en  1687  , 
lui  valut  l’entrée  de  l'académie  , et  une  chaire  au  collège  Ma- 
tarin.  M.  Varignon  fut  des  premiers  qui  goûtèrent  la  nou- 
velle Géométrie,  appcllée  des  infiniment  petits , et  il  la  défendit 
avec  grand  succès  contre  Rolle  et  scs  autres  ennemis.  Ce  savant 
mathématicien  mourut  au  mois  de  décembre  1722.  Outre  les 
ouvrages  et  les  écrits  dont  nous  parlons  dans  cet  article,  on  a 
de  lui  une  Nouvelle  explication  de  la  pesanteur  ( Paris , i6y5), 
qui  ne  me  paroît  guère  heureuse  , et  des  notes  posthumes  sur 
l’analyse  des  infiniment  petits  de  M.  de  l’Hôpital  ( Paris  , 1724, 
)■  Voyez  son  éloge  dans  l’Histoire  de  l’académie  , de 
l'année  1728. 

MM.  de  La-Hire  et  Amontons  sont  aussi  du  nombre  de  ceux 

(1)  Voyei  ü lettre  du  P.  Ljtni  à M.  Dieul.imunt.  Journal  des  sn-vnns  , 1687. 
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qui  ont  utilement  servi  la  Mécanique  vers  la  lin  du  siècle  passé. 
On  leur  doit  à l’un  et  à l’autre  des  observations  importantes 
sur  la  force  des  hommes  et  des  chevaux  , le  temps  qu’ils  peuvent 
travailler  , la  vitesse  avec  laquelle  ils  peuvent  se  mouvoir  suivant 
l’effort  qu’ils  ont  à exercer  (i)  , et  diverses  autres  observations 
semblables  , élémeris  nécessaires  pour  juger  de  la  possibilité  et 
de  l’eflet  d’uije  machine.  On  a outre  cela  de  La-Hire  un  Traité 
tic  Mécanique  estimé  dans  son  temps  (2) , et  qui  a été  inséré 
dans  le  recueil  des  ouvrages  autrefois  adoptés  par  l’académie. 
On  y remarque  une  démonstration  neuve  et  très-ingénieuse  de 
la  proposition  fondamentale  de  l’hydrostatique  , savoir  que  les 
fluides  pèsent  sur  leurs  bases  en  raison  de  leurs  hauteurs  , et 
non  de  leurs  masses  ; et  il  a sur  les  autres  livres  de  Mécanique 
l'avantage  de  traiter  quantité  de  questions  de  ce  genre,  inté- 
ressantes et  profondes.  Remarquons  cependant , en  faveur  de 
quelques  lecteurs  , qu’un  peu  trop  de  précipitation  a quelquefois 
induit  M.  de  La  Htre  en  erreur.  On  en  a un  exemple  dans  la 
démonstration  de  l’isochronisme  de  la  cycloïde,  qu’on  lit  dans 
ce  livre  ; elle  n’est  qu’un  vrai  paralogisme  , de  même  que  la 
solution  du  problème  de  la  courbe  d’un  rayon  de  lumière  tra- 
versant un  milieu  inégalement  dense  , qu'il  a donnée  dans  les 
Mémoires  de  l’académie,  de  1702. 

M.  Ainontons  a le  premier  jette  quelque  jour  sur  une  théorie 
très-importante  de  la  Mécanique  , savoir  celle  des  frottemens; 
mais  nous  nous  bornons  à indiquer  ici  ces  principes  de  Méca- 
nique pratique , nous  proposant  de  traiter  ce  sujet  avec  plus 
d'étendue  dans  la  partie  suivante  de  cet  ouvrage. 

Je  n’ai  plus  à parler  que  de  deux  mécaniciens , qui  mettront 
fin  à cet  article  ; ils  sont  tous  les  deux  Italiens.  L’un  est  Jean- 
Alphonse  Borelli  , fort  connu  par  ses  divers  ouvrages  mathé- 
matiques , et  surtout  par  celui  De  motu  ani  matin  m (J).  Ce  livre 
eut  un  grand  succès  , et  en  effet  son  auteur  y déployé  beaucoup 
d'art  et  de  sagacité  dans  l'examen  qu’il  fait  du  mécanisme  du 
corps  humain  , et  dans  les  conjectures  qu’il  forme  sur  les  vues 
différentes  du  créateur  dans  l’arrangement  et  le  rapport  des 
parties  de  cette  merveilleuse  machine.  L)n  précis  de  quelques 
endroiis  choisis  de  ce  livre  seroit  extrêmement  curieux  ; mais  , 
. à notre  grand  regret , nous  sommes  contraints  de  le  supprimer. 

Cet  ouvrage  , au  reste  , n’est  pas  entièrement  exempt  de  mé- 

(1)  Mcm.  de  l’acad.  i fi))  et  1705.  nempe  extemarurn  partium  et  artuum 
% (a)  Paris  , 1695,  //1-40.  jlexionibus  , et  tandem  de  gressu  , 

(3)  Joa.  A/ph.  Borelli  » &c.  Pe  motu  volatu  , natatu  et  eorum  annexis . 
anima lium  , opus  posthumum  dunbus  Roman  , 1681, 1/1-4*.  Pars  altéra  in 
partibus  constans  , quarum  prima  qua  de  cousis  motus  musçulorurn  , Cfc* 
de  aiodonibus  conspicuis  animaUuai  Ibid.  16^2  > M-40. 
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prises  : quoique  habile  homme , Borelli  a quelquefois  contredit 
certains  principes  de  Mécanique  qu’il  croyoit  no  pouvoir  con- 
cilier avec  les  faits  (i),et  cela  l'a  entraîné  dans  qnelques  erreurs. 
Cet  ouvrage  de  Borelli , celui  où  il  a étalé  plus  de  génie , parut 
pour  la  première  fois  à Rome  , en  deux  parties , l’une  et  l’autre 
posthumes  , dont  la  première  vit  le  jour  en  s 63 1 , et  la  seconde 
en  1682  , in- 40.  ; la  seconde  est  plus  physiologique  que  méca- 
nique. Elles  furent  réimprimées  à Lcyde  en  i685.  Il  y en  a eu 
en  1743  une  nouvelle  édition  à la  Haye,  en  deux  volumes,  qui 
est  accompagnée  de  notes  de  M.  Jean  Bernoulli , ce  qui  la  rend 
précieuse. 

Dominique  Guglielinini  s’est  rendu  célèbre  par  des  travaux 
d’un  autre  genre.  L’extrême  importance  dont  est  en  Italie  la 
conduite  des  eaux  et  la  direction  des  fleuves,  lui  fit  tourner  scs 
vues  de  ce  côté  ; et  ses  réflexions  sur  ce  sujet  ont  donné  naissance 
à deux  ouvrages  justement  réputés  pour  fondamentaux  dans  ces 
matières.  L’un  est  son  Traité  De  aquarum fiuentium  mensurd , 
où  il  traite  savamment  tout  ce  qui  a rapport  à l’écoulement  des 
eaux.  L’habileté  dont  il  lit  preuve  par  cet  ouvrage  lui  valut  , 
outre  l’honneur  d’être  chargé  de  plusieurs  commissions  impor- 
tantes, une  distinction  flatteuse  de  la  part  de  sa  patrie.  Bologne 
créa  en  sa  faveur  une  nouvelle  chaire  , qu’on  appclla  d’Hydro- 
métrie.  Ce  fut  pour  lui  un  nouvel  engagement  cle  continuer  ses 
recherches  dans  ce  genre , et  il  publia  en  1697  la  première  partie 
de  son  célèbre  livre  Délia  natura  de’  Jiu mi  , dont  la  seconde 

Ï>arut  en  1712,  après  sa  mort.  Cet  ouvrage  , plus  original  que 
e premier,  est  rempli  d’une  multitude  de  vues  nouvelles  , non 
moins  ingénieuses  qu'utiles  ; il  est  digne  enfin  d’être  médité  par 
tous  ceux  qui , soit  par  goût,  ou  par  l'obligation  de  leurs  places, 
cultivent  cette  partie  de  l’Hydraulique.  Nous  tâcherons  de  jus- 
tifier cet  éloge  dans  la  partie  suivante  de  cette  histoire  , par  un 
précis  de  ces  vues  intéressantes. 

<i)  Voyez  le  projet  d'une  nouvelle  mécanique,  de  M.  Varignoa. 


Fin  du  septième  Livre  de  la  quatrième  Partie. 
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NOTE  A. 


Sur  la  détermination  des  centres  d’oscillation. 


IN  oui  ferons  sans  doute  plaisir  à ceux  qui  cherchent  à s’instruire  , de  déve- 
lopper davantage  cette  analyse.  Pour  cct  effet  , que  A , B , C,  &c.  (/?£.  111  ) 
seyent  les  poids  suspendus  à des  distances  a , b , c , & c.  de  l’axe  de  suspension  r 
que  x suit  la  distance  cherchée  du  centre  d'otcillation  O,  et  y le  sinus  verse  de 
l’arc  qu’il  décrit  dans  une  demi-vibration , ou  la  hauteur  dont  il  tombe.  Les  sim:* 
verses  des  aies  décrits  par  les  poids  A,  B , C,  &c.  dans  le  même  temps,  seront 

évidemment  &c.  Q u’on  multiplie  chaque  poids  par  U hauteur  dont 

il  tombe , ou  par  le  sinus  verse  de  Tare  qu’il  décrit , et  qu*on  divise  la  somme  des 
produits  par  la  somme  de»  poids , ce  sera  la  hauteur  dont  sera  tombé  le  centre 
de  gravité  dans  une  demi- vibration  ; malt  on  trouvera  pour  cette  hauteur 

(Aa  + Bfr  + Cr.  gççQy 
(A  + ti  + C )* 

Supposons  présentement  ces  poids  libre;  du  lien  qui  les  assujétisseir  à se  mouvoir 
er.scmbie;  le  centie  d’oscillation  O jouissant  par  sa  nature  de  toute  sa  liberté,  1a 
hauteur  à laquelle  il  s’élèvera,  en  remontant  ou  achevant  son  autre  moitié  d'os- 
cillation , sera  le  sinus  verse  y de  l’arc  qu’il  a parcouru  en  tombant.  Mais  chacun 
des  autres  poids  étant  libre,  s’élèvera  à une  hauteur  qui  sera  A celle  du  point  Oy 
comme  le  quarré  de  sa  vitesse  acquise  est  à celle  du  point  O,  c’est-à-dire  qu'on 
aura  certe  proportion  à l'égard  du  poids  A;  comme  le  quarré  de  la  vitesse  du 
point  O , qui  cm  yy  ( puisque  la  hauteur  dont  il  est  tombé  est^),  csr  au  quarté 

de  la  vitesse  du  point  A , qui  est  puisque  la  hauteur  dont  i!  est  tombé  est 

4 y * 

•y  ; ainsi  y , hauteur  à laquelle  remontera  le  centre  d’oscillation , ou  y est  à la 
hauteur  à laquelle  remontera  le  poids  A ; ce  qui  donnera  pour  cette  hauteur 
-y*  ; on  trouvera  de  même  pour  le  poids  B , •yjt , et  ainsi  pour  les  autres.  Ainsi 

en  multipliant  chaque  poids  par  la  hauteur  à laquelle  il  parviendroit  , et 
ajoutant  ces  hauteurs  ensemble  , et  divisant  cette  somme  par  la  somme  des  poids , 

on  aura  ^ ‘x  P°ur  ^ Hauteur  à laquelle  s’élèvera  le  centre  de 

gravité  de  tous  ces  poids  remontans  chacun  librement  avec  sa  vitesse  acquise  ; or 
cette  hauteur  est , par  le  piincipe  de  M.  Huygens , égale  à celle  dont  est  tombé 
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U centre  de  gravité  de*  poids  lié*  à la  verge.  Ainsi , égalant  ce*  deux  expressions , 

on  trouvera  finalement  xzz.  — Xa  + Bt-frC* — &c*  i ** 0u  »l  * un  qu  il  faut  , 

dans  le  cas  en  question,  multiplier  chaque  poids  par  le  quarré  de  sa  distance  a U 
point  de  suspension,  et  en  faire  une  semme  , la  diviser  ensuite  par  la  somme  de* 
produits  de  chaque  poids,  par  sa  distance  ; le  quotient  donnera  la  distance  du 
point  O d’oscillation  au  point  de  suspension  S , ou  la  longueur  du  pendule  simple 
isochrone , au  pendule  composé  des  poids  A , B , C , &c,  disposés  à différences 
distances  de  ce  point  de  suspension. 

NOTE  B. 

Quelques  exemples  de  calcul  des  centres  d* oscillation. 

Depuis  l’invention  d?s  nouveaux  calculs , il  n'est  plus  question  des  solides  et 
des  onglets  cylindriques  , dont  la  considération  étoit  nécessaire  à Huygens 
pour  déterminer  les  centres  d'oscillation  des  différentes  figures.  Le  calcul  inté- 
grtl  en  affranchit,  et  fournit  des  méthodes  commodes  qui  ne  surchargent  point 
l’imagination , comme  faisoit  la  méthode  d'Huygens. 

Ces  formules  sont  faciles  à déduire  de  la  règle  générale  démontrée  de  tant  de 
maniète*  dans  l’article  111.  Que  l’abscisse  d’une  figure,  prise  du  point  de  suspen- 
sion, soit  x et  y , son  ordonnée,  ydx  sera  son  élément,  et  par  conséquent 
le  ponduscule  à multiplier  par  le  quarré  de  la  distance  à l’axe  de  suspension; 
ainsi  xxydx  sera  cc  produit  , et  la  somme  de  tous  les  produits  semblables, 
savoir  S.  xxydx  , divisée  par  la  somme  des  moment , ou  S.  xydx  sera  la 
distance  du  centre  d’oscillation  , savoir  quand  la  figure  oscille  in  pLnum. 

Car  si  elle  oscîlloit  in  latus , cette  formule  seroit , d’après  ce  qu’on  a die  plut 
haut,  S(xx-f-Jyy)  ydx.  Le  tout  divisé  comme  à 1 ordinaire  par  la  somme 
des  momens , S xydx. 

Su’on  ait  enfin  un  solide  de  circonvolution , et  que  x érant  l'abscisse; y soit 
onnée  de  la  figure  génératrice  , on  trouvera  pour  la  formule  de  son  centre 
d’oscillation  S.  (xx-+-yy  y)  y*dx , divisé  encore  par  la  somme  des  momens  qui 
est  ici  S.  xy%dx. 

Lors  donc  qu’on  aura  l’équation  de  la  figure  proposée,  c'est-à-dire,  la  valeur 
de  y en  x,  il  n'y  aura  qu’à  la  substituer  à la  place  de  y , et  l'intégrale  du  nu- 
mérateur qui  se  trouvera  toute  en  x et  dx  , étant  trouvée,  et  étant  divisée  par 
celle  du  dénominateur,  donnera  la  distance  du  centre  d'oscillation  au  point  de 
suspension.  En  voici  quelques  exemples. 

Soit  une  ligne  droite  a suspendue  par  une  de  ses  extrémités , le  ponduscule 
sera  seulement  dx\  ainsi  S.  x'  dx  sera  •fx*.  Mais  S xdx.  somme  des  momens, 
est  -Jx*.  La  première  intégrale  divisée  par  la  seconde,  est  {x,  d'où  il  suit  que 
ce  sera  pour  la  ligne  entière  4,  ja;  ainsi  le  centre  d'oscillation  d’une  ligno 
droite  suspendue  par  son  extremsté,  est  au  deux  tiers  de  sa  longueur  -,  et  ce 
sera  la  meme  chose  d’un  rettargle  balançant  à l'entour  d'un  dr  tes  cAtés  4, 
l'autre  érant  6;  car  alois  le  ponduscule  ydx  sera  ad  x,  a étant  ce  côté. 
Que  le  point  de  suspension  soit  à une  distance  c hors  de  la  ligne  , alors 

l'expression  S.  x* y d x deviendra  S.t+x  y d x , c'est  - à - dire  , S.  c*  y d x 
-f-iS .cxydx-\-S.x*ydxy  ce  oui  se  réduira  S c'dx-+-iS.cxdx-t-Sx‘dx9 
= c*  x -j-  c x*  -f- 1 x\  De  même  S.xydx  deviendra  S.  (c<fx  j</x)'=:  ex 
-t-jx'.  La  première  étant  divisée  par  la  seconde,  et  faisant  xsa,  on  aura 
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Prenons  pour  exemple  une  des  sections  coniques , telle  que  l'ellipse , en  sup- 
posant  que  le  centre  des  forces  est  un  de  ses  foyers.  Soit  en  conséquence  la  demi* 
ellipse  ÀDB  (fit.  117  bis,  ) , dont  le  demi>grand  axe  C A soit  a \ le  demi-petit 
fcxe  CD  = i ;S  Te  foyer  où  tend  la  force  centrale,  et  S C = c=  (par  la  pro- 
priété connue  de  l'ellipse  ) à y"  {a  a — b b).  Enfin  soit  S P le  rayon  vecteur  r, 
et  un  autre  rayon  vecteur  infiniment  proche  S p,  dont  la  différence  P q avec  le 
premier  sera  dr.  En  nommant  l’abscisse  CQ  = x,  on  trouve  par  1a  propriété  de 
l’ellipse,  S P ou  , d'où  l’on  tire  x = j d x — ; d x*  s * . 

Mais  le  petit  arc  Pf , ou  la  différentielle  de  l'arc  d'ellipse,  dont  a et  b sont 
les  demi-axes  est,  comme  Ton  Mit , • ) > ce  qu*  » cn  substituant  à dx 

et  x*,  leurs  valeurs  ci-dessus  trouvées  en  dr  et  r,  donne  pour  la  valeur  do 
rr) 

tar  — r r — b b* 

Maintenant  si  de  cette  quantité  on  ôte  P q xzdr*y  on  aura  la  valeur  de  </{*, 
ou  P q * = 777~7Z7^  t cc  qui  est  l'équation  qui  a lieu  dans  l'ellipse  entre  des 
ordonnées  convergentes  à son  foyer  S , et  l’angle  qu'elles  font  avec  l’axe. 

d s dds ét  ddt 


C'est  de  cette  expression  et  de  la  formule  ci-dessus 
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nous  devons  tirer  l'expression  cherchée  de  la  force.  Or  ds  dds  est  la  demi-différen- 
tielle de  ds*  \ et  puisque  blJr*  = d{%(ur-—rr  — bb) , on  a b%dr*-\-bbdÇ  = 2 ard£—rrd£t 

c’est-à-dire  bb  ds*zz(  lar  — rr) d£t  ou  jj  j";  = et  en  supposant  (ce  qui 

nous  est  loisible , parce  que  nous  n'avons  encore  fait  aucune  différentielle  cons- 
tante ) , que  dt*  ou  rr  d{*  est  constante , on  trouve  en  différentiant  de  chaque 

. . ...  ..  tadr  _ . ta  dtdds  - ta 

côte  ibb  ds  ddszz—  — , et  conséquemment  — \ rr  — TTàT**  ïïb  csl 


constante  ; d’où  il  suit  que  ou  la  force  est  comme  ou  réciproquo 

aux  quarrés  des  distances. 

On  sera  peut-être  embarrassé  de  voir  ici  j-j  affecté  du  signe  — ; mais  si  l'on 
fait  attention  que  dans  le  cas  de  la  6gure,  dr  doit  être  pris  négativement,  parce 
que  le  rayon  vecteur  va  en  diminuant.  On  verra  que , dans  l’expression  — y 

il  faut  prendre  dr  négativement  , et  alors  l'équation  étant  s "Z?// » e^€ 
deviendra  ^ =r  il££lm 


Si,  au  lieu  d'une  ellipse,  on  suppose  une  parabole,  on  trouvera,  au  moyen 
d'une  analyse  semblable,  que  la  force  propre  à faire  circuler  un  corps  sur  cette 
courbe , en  l'attirant  au  foyer , devra  être  encore  en  raison  inverse  du  quarré 
de  la  distance. 

11  en  sera  de  même  à l'égard  de  l’hyperbole,  en  supposant  la  force  tendante 
au  foyer  embrassé  par  la  courbe  ; mais  si  le  centre  de  force  écoit  au  foyer 
extérieur , cette  force , au  lieu  d’etre  une  force  d’attraction , devroit  être  une 
force  de  répulsion. 

Ajoutons  que  , si  dans  l’ellipse , au  lieu  de  placer  le  centre  des  forces  au 
foyer,  on  le  supposoie  au  centre  meme,  il  faudroit,  pour  maintenir  un  corps 
sur  certe  courbe,  une  force  croissante  ou  décroissante,  en  raison  directe  de  la 
distance  au  centre. 
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Enfin,  pour  faire  décrire  un  cercle  par  un  corpi  tendant  à un  point  de  sa 
circonférence,  il  faudroit  une  force  en  raison  inverse  de  U cinquième  puissance 
de  U distance. 

Nous  omettons  plusieurs  autres  questions  semblables  que  présentent  d’ordi- 
naire les  livres  où  cette  théorie  est  traitée  ex  profesto  ; par  exemple,  quelle  est 
la  loi  des  forces  nécessaires  pour  retenir  un  corps  sur  ur.e  section  conique,  en 
supposant  leur  direction  perpendiculaire  , ou  parallèle  à l’axe,  &c.  &c.  Nous 
renvoyons  à ces  livres,  et  spécialement  aux  Principes  de  Neuton. 

Nous  venons  de  faire  connoitre  une  formule  propre  à déterminer  la  loi  de 
la  force  centrale  nécessaire  pour  faite  décrire  à un  corps  une  courbe  donnée. 
Mais  ici  les  ressources  de  l'analyse  sont  comme  ailleurs  immenses.  11  est  encore 
plusieurs  autres  formules  que  les  géomètres  ont  trouvées  pour  le  même  objet,  et 
qui  donnent  les  memes  résultats.  Nous  croyons  devoir  au  moins  en  indiquer 
quelques-unes , en  renvoyant  pour  leur  démonstration  aux  livres  indiqués. 

Ainsi  en  nommant  p la  perpendiculaire  tirée  du  centre  des  forces  S sur  la 
tangente,  et  en  conservant  les  memes  dénominations  que  ci-dessus,  on  fait  voir 
que  la  force  centrale  peut  être  exprimée  par  quantités  qui  sont  données 

par  l'équation  de  U courbe.  Elle  peut  être  aussi  exprimée  par  , car 

pour  trouver  cette  expression  , il  suffit  de  sub>tituer  dans  celle  employée  ci- 
dessus,  au  lieu  de  rd[  proportionnelle  au  temps,  pds  qui  lui  est  égile. 

On  peut  aussi  faire  entrer  dans  l’exprctîion  de  la  force  centrale  le  rayou  oscu- 
lateur  de  la  courbe  au  point  P.  Que  ce  rayon  osculateur  soit , par  exemple  , 

nommé  y,  on  aura  pour  une  des  expressions  de  la  force  centrale  — **  , 

Varignon  s’est  sirgulicrement  plu  à varier  ces  expressions  ; ce  que  l'on  peut 
voir  dans  ses  différens  mémoires  sur  les  forces  centrales,  donnés  à l’academie 
des  Sciences,  depuis  1700  jusqu'en  1704.  Il  a aussi  généralisé  à sa  manière  cette 
recherche,  en  considérant  différentes  hypothèses,  et  même  différentes  supposi- 
tions de  la  loi  suis'ant  laquelle  croit  le  temps.  11  examine  ainsi  quelle  seroit  la 
loi  des  forces  nécessaires  pour  faire  décrire  une  ellipse  dans  l'hypothèse  de  Ward  , 
suivant  laquelle  la  planète  se  meut  à l'entour  du  soleil,  placée  dans  un  d:S  foyers, 
de  telle  sorte,  que,  vue  de  l’autre  foyer  , elle  paroir  décrire  des  angles  égaux 
en  temps  égaux  ; quelle  est  celle  qui  feroit  décrire  la  courbe  appellée  l'ellipse  de 
Cassini;  mais  il  nous  semble  que  c’écoit-là  une  peine  fort  superflue  : il  n'y  a 
qu’une  supposition  possible  sur  la  manière  dont  croit  le  temps,  et  c'est  celle  qui 
le  fait  proportionnel  à l’aire  décrite.  Ainsi  vouloir  examiner  ce  que  seroit  !a  force 
centrale  dans  d'autres  suppositions , c*est , ce  me  semble,  comme  si  l’on  vouloit 
examiner  les  propriétés  d’un  triangle  rectiligne,  tel  que  scs  trois  angles  ne  fussent 
pas  égaux  à deux  droits. 

Le  même  géomètre  a aussi  recherché  (1)  quelle  seroit  U loi  des  forces  cen- 
trales nécessaires  pour  faire  décrire  à un  corps  une  courbe  donnée  v ces  forces 
rendant  à plusieurs  centres  donnés  de  position , quelques-uns  meme  n’étant  p?s 
dans  le  meme  plan.  Il  trouve,  par  exemple,  que  pour  faire  décrire  une  ellipse 
en  vertu  de  deux  forces  tendantes  à ses  deux  foyers , le  corps  se  mouvant  uni- 
formément sur  sa  circonférence,  elles  devroient  être  telles,  que  dans  chaque  point 
il  en  résuli&t  une  force  réciproque  au  produit  des  deux  distances,  &c.  Mais  on 
peut  sans  doute  faire  ici  la  même  observation  que  ci-dessus  ; peut- on  admettre 
une  autre  loi  que  celle  oui  fait  croître  les  espaces  parcourus  par  le  rayon  recteur, 
en  raison  des  temps?  Une  courbe,  autre  que  le  cercle,  peut-elle  être  décrite 
d’un  mouvement  uniforme  , en  vertu  des  forces  dirigées  à son  centre  ? C’est  un 
travail  bien  superflu  que  d'examiner  des  hypothèses  qui  sont  contraires  à la 
nature. 


(1)  Mcrn*  4c  CA**4,  ano.  17*3. 
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NOTE  D. 

Démonstration  analytique  des  théorèmes  des  pages  4 fi  et  45c; 

Pour  démontrer  ces  vérités,  qu’on  conçoive  l'espace  ÀC  [fig,  119)  parcouru 
par  le  corps  tombant  en  vertu  d’une  force  quelconque,  agissant  de  À en  C, 
■divisé  en  parties  infiniment  petites,  dont  D d soit  une.  Que  DE  exprime  l’inten- 
sité de  la  force  en  D et  D H la  vitesse  acquise  en  D.  Que  U force  soit  nommée  F, 
P espace  A D = s , la  vitesse  = u , le  temps  de  la  chute  par  D d = d t. 

On  sait  que  la  vitesse  produre  par  une  force  uniforme,  e>t  en  raison  composée 
de  l’intensitc  de  cccte  force  et  du  temps  pendant  lequel  elle  y est  appliquée. 
Ainsi  la  force  F,  quelle  que  soit  la  loi  suivant  laquelle  elle  varie  , pouvant  être 
réputée  uniforme  pendant  le  temps  infiniment  petit  dt  employé  à parcourir  L )J 
ou  d s , la  vitesse  produite  pendant  cet  instant  , c’est-à-dire , l'incrément  de  la 
vitesse  déjà  acquise  u , savoir  du  , sera  comme  F dt.  Mais  le  temps  employé  à 
parcourir  un  espace  quelconque  d’un  mouvement  uniforme , est  en  raison  directe 
de  l’espace  | et  inverse  de  la  vitesse.  Ainsi  dt  employé  à parcourir  Ddszdt 

stvec  la  vitesse  tx,  est  comme  ~ , et  par  conséquent  F dt  est  comme  = 
puisque  duz^Ydt.  Donc  F di-=zudu  et  en  intégrant  Ydsou  « = 1 S.  F dta 

Or  F dt  exprime  l’élément  De  de  l’aire  A il  ED,  et  conséquemment  S.  Y ds  es* 
cette  aire.  Ainsi  le  quarré  de  la  vitesse  acquise  u est  comme  cette  aire , et  la 
vitesse  elle- même  exprimée  par  DH  est  comme  la  racine  quarrée  de  cette  aire, 
OU  le  coté  du  qu.irré  qui  lui  est  égal.  La  nature  de  la  courbe  AHI  est  donc, 
que  l'ordonnée  DH  ou  F 1 est  toujours  comme  la  racine  de  l'aire  A B ED  ou 
ÀBGF  correspondante  djns  la  courbe  BEG  qui  représente  l’intensité  des  forces. 

A l’égard  du  temps,  si  l’on  fait  DK  réciproquement  proportionnelle  à la  vi- 
tesse DH,  il  est  évident  que  DK  ou  le  petit  rectangle  Dà  exprimera  le  temps 
employé  par  le  mobile  à parcoutir  Dd.  L'aire  entière  de  1a  courbe  AD  KM  ex- 
primera donc  le  temps  que  ce  mobile  emploiera  à parcourir  l’espace  AD. 

Le  second  théorème  de  N eu  ton , énoncé  page  45°  » et  qu'il  s'agit  de  démon- 
trer, est  que  si  deux  corps  partent  d’un  point  S (jfg.  122)  avec  une  même  vi- 
tesse, l’un  tombant  par  la  ligne  SP,  et  accélérant  son  mouvement  par  l’effet 
d'une  force  centrale  placée  en  C,  l’autre  projetté  dans  la  direction  AK,  et  dé- 
crivant par  l’action  de  la  même  force,  la  trajectoire  SFI,  en  prenant  les  dis- 
tances CP,  CF  égales,  les  vitesses  en  P suivant  P p,  et  F/ seront  égales.  Pour 
peu  qu’on  soit  au  fait  des  découvertes  antérieures,  il  sera  aisé  de  voir  que  ce 
théorème  est  une  généralisation  remarquable  de  celui  de  Galilée,  savoir  qu’un 
corps  roulant  le  long  d’un  plan  ou  d’une  courbe  quelconque,  a toujours  acquis 
le  meme  degré  de  vitesse  que  celle  qu’il  auroit  acquise  en  vertu  d’une  chute 
perpendiculaire  de  la  meme  hauteur.  Voici  la  démonstration  du  théorème  de 
Neuron. 

En  reprenant  la  figure  m soit  un  point  / infiniment  près  de  F,  et  les  arcs 
F P.  fpy  concentriques,  le  dernier  coupant  C F en  g.  Ainsi  F g et  Pp  seront  égales. 
Soit  de  plus  du  point  e tiré  gi  perpendiculaire  à F/. 

Maintenant  puisque  Tes  points  F et  P sont  également  distans  du  centre  C d'ac- 
tion , les  foices  avec  lesquelles  les  deux  corps  tendront  vers  ce  centre,  l’un  sui- 
vant P p , l’autre  suivant  F g seront  égales.  Mais  la  force  absolue  suivant  F g esc 
à celle  qui  en  résulte  selon  F/,  comme  F g à Fi,  d'oà  il  suit  que  l’incrément 
de  vitesse,  produit  dans  le  sens  de  F g sera  à celui  produit  dans  le  sens  de  Y f 
comme  Y g a Fi,  et  que  tandis  que  le  corps , en  vertu  de  ce  nouveau  degré 
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de  vitesse  acquis,  auroit  parcouru  F g sur  Fc,  il  parcourra  Ft  sur  F f.  Mai* 
d’après  la  doctrine  des  mouveinens  uniformément  accilciés  , le  quarré  de  la  vi- 
tesse acquise  en  parcourant  l’espace  F / est  au  quarré  de  celle  acquise , en  par- 
courant par  l’action  de  la  même  force , l’espace  F i comme  l’espace  F / à Fi, 
c’est-à  dire,  comme  F g*  à Fi1  (parce  que  F/',  Fr,  Fi  sont  en  proportion  con- 
tinue* , et  conséquemment  F g*  à Fi*  comme  F f à Fi).  Ainsi  l’incrément  de 
vitesse  en  f sera  a celui  en  f,  comme  F g à Fi.  Or  on  a vu  plus  haut  que  l’in- 
crément de  vitesse  produit  selon  F g est  à celui  produit  *elon  Fi,  et  capable  de 
lui  faire  parcourir  dans  le  même  temps  Fi,  comme#Fg  à Fi.  Le*  incréinen*  de 
vitesse  pr  duirs  en  f et  g seront  donc  égaux.  Et  comme  le  même  raisonnement 
a lieu  à l’égard  de  tous  les  autres  points  de  U courbe,  et  de  U chute  perpendi- 
culaire, F cr  P,  et  que  la  vitesse  est  la  meme  au  point  du  départ,  U vitesse  sera 
partout  la  même  dans  ces  points  respectifs. 

On  peut  leaucoup  plus  simplement,  cr  en  parant  de  ce  que  Galilée  a dé- 
montré sur  K. s plan*  inclines,  rendre  sensible  la  même  venté.  Suppléons  en 
effet  FC  vertica'c  et  exprimer  la  direction  de  la  pesanteur.  Les  lignes  FC,  JC 
peuvent  cire  censée»  parallèles  à IVgard  de  F / qui  ne  sera  plus  qu'un  pim 
incliné  à l’écard  de  l'horizontale  g/.  Or  Galilée  a démontré  que  c'ans  ce  cas 
la  vitesse  qu’un  corps  roulant  de  F en  f à acquise  au  joint  f est  égale  à celle 
qu’il  auioir  acquise  en  tombant  de  F en  g.  Donc  l’incrément  de  vitesse  acquis 
par  le  corps  au  point  /sera  le  même  que  celui  acquis  par  le  corps,  en  tombant 
perpendiculairement  de  F en  g,  ou  de  P en  p. 

NOTE  E. 

Sur  la  manière  de  trouver  V équation  générale  des  trajectoires , 
Paoc  l5°- 

Voici,  pour  l’instruction  du  lecteur  qui  désire  acquérir  une  connois*ance  plu® 
approfondie  de  ce»  matières , l'analyse  entière  et  développée  de  ce  problème. 

Que  C S ( ff . ni  ) soit  SH  C F s=>\  f g — Jy  , on  aura 

d’abord  fg  = et  conséquemment  F f z=.\/  (•**  d y*-\-y  y J Soit  main- 

tenant la  vitesse  du  corps  en  F dans  la  direction  F f , et  que  F désigne  l’action 
de  la  force  centrale  à ce  meme  point  F,  la  courre  B ET  , exprimant  par  scs  or- 
données E P l'intensité  de  la  force  centrale  en  P et  F , egalement  éloignés  du  contre 
de  tendance  C , on  aura  l'élément  de  l’aire  SBEP  égale  à — b dy  î (or  a — F Jy  t 
parce  que  v diminuant,  dy  doit  être  atfecté  du  signe  négatif)  or  cet  clément  e*»r, 
comme  on  l’a  vu  dan*  la  note  précédente,  rrudu  ;on  aura  par  conséquent  I «y  — — udu  \ 

et  en  intégrant  S.  F dy  = B — ^ (on  verra  p'us  bas  pourquoi  l’on  ajoute  ici  cette 

constante  B , ce  qui  est  d’ailleurs  dans  les  règles  du  calcul , sauf  une  détermination 
ultérieure,  d’apris  les  circonstances  du  problème);  ainsi  u = p/(  1 B — 2 S.  F dy  \ 

D’un  autre  coté,  le  petit  triangle gC F , que  nous  avons  dit  exprimer  le  temps, 
qui  est  toujours  proportionnel  à l’aire  décrite  par  le  rayon  vecteur  , aura  pour  ex- 
pression^-^, savoir  le  produit  du  petit  côté  Fg  = ^-^  par  — ou  p,  ou  parce 
que  le  temps  n’.i  aucune  dimension  , et  peur  observer  la  Ici  de  Phctnogéncité 
sa  - — *i  or  l’espace  parcouru  est  en  raison  composée  du  temps  et  de  la  vitesse. 
Ainsi  égalant  l’expression  ci-dessus  trouvée  peur  l’esp?.ce,  au  produit  de  celle  de 
k \itcssc  et  de  celle  du  temps , savoir  2 B — a S Fdy  ) et  ~ $ on  auta 
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%/ ( a'dy'+y  yd  **)  : a a X v/  C 1 B — a S.  F «/y  ) , équation  qui,  traitée 

de  !a  manière  ordinaire,  c'est-à-dire  en  dégageant  dx  , donnera 

dx  = 1 a*dy: y y/  ( a B y4  — i y*.  S.  F — 4 a*  ).  La  raison  pour  laquelle  en  in- 
tégrant F.jy  = uJuy  on  a ajouté  la  constante  B,  ce  qui  a donné  u —\/\i  B — iS.FJy), 
est  celle-ci.  Lorsque  y = a ou  CS,  il  faut  que  la  vitesse  ne  soit  pas  nulle,  mais 
qu'elle  soit  égale  à celle  avec  laquelle  le  corps  est  parti  du  point  S.  Il  faudra 
donc  avant  tout  déterminer  B d'après  cette  condition. 

Si  par  exemple  on  suppose  li  force  accélératrice  en  raison  inverse  du  quatre  de 

la  distance  au  centre,  c'est  à-dire  F = — , (g  étant  la  force  à la  distance  a)  on 
aura  F dy  =r  — f et  en  intégrant  S.F  dys=s — — ; ainsi  u serj^/CaB-f-  ), 
Or  en  nommant  h I3  hauteur  qui  auroit  produit  Ta  vitesse  » de  projection  en  S 
par  l’action  uniformément  continuée  de  la  force  g , cette  vitesse  eût  été  trouvée 
-V*ï  h j donc  quand  y =r  a , alors  u doit  être  égale  & J/ig/c  Ainsi  I on  aura 
dans  ce  cas  a B -f-  2 a g =r  z g h , ou  B sc(  h — j )g.  Il  faudra  user  de  semblables 
précautions  dans  les  autres  hypothèses. 

Si  donc  on  substitue  d.  ns  l’équation  générale  ci-dcvant  trouvée , au  lieu  de 

B et  de  F , leurs  valeurs  , il  en  résultera  l’équation  tinalc  d x =z 

*a'Jy:yy/(  z h — J.fjr  4.  la'gy  — 4«*). 

Il  nous  resteroit  à développer  comment  de  cette  équation  on  peut  parvenir  soit 
à la  construction  de  la  courbe  S 11  qu’elle  représente,  et  à son  équation  finie, 
si  elle  en  a une,  comme  dans  ce  cas,  où  l’on  sait  déjà  que  ce  doit  être  une  des 
sc'cions  coniques,  quelque  soit  même  l’inclination  de  la  force  projectile  à l’axe  SC. 
JVlais  cela  noos  ineneroit  à des  détails  qui  aliongeroient  extrêmement  cette  note, 
nous  nous  bornerons  donc  à indiquer  le  premier  tome  des  œuvres  de  Jean  Bernoulli, 

Toute  cette  matière,  c’est-à-dire,  tant  le  problème  direct,  que  le  problème 
inverse,  est  trait  e par  Clairaut,  de  la  manière  la  plus  détaillée  dans  le  com- 
mentaire qu’il  a joint  à la  traduction  des  Principes  de  Neuton,  par  la  marquiso 
du  Châtelet. 

NOTE  F. 

Sur  le  calcul  de  la  résistance  des  fluides . 

Voici  la  manière  d’appliquer  l’analyse  et  le  calcul  à la  théorie  de  la  résistance 
des  lluides  au-  mouvement.  Cette  résistance  n’est  autre  cho<e  qu'une  force  qui 
s’oppose  au  mouvemenr  du  corps,  et  dont  l’effet  est  la  diminution  de  la  vitesse. 
Mais  on  doit  «e  rappel  1er  que  l’augmentation  ou  la  diminution  de  vitcs-c  pro- 
duite par  une  force  qui  agit  uniformément,  est  en  raison  composée  du  temps  et 
de  l’intensité  de  cette  force.  C’est  pourquoi , la  résistance  étant  uniforme  dans  un 
instant  infiniment  petit , si  on  la  nomme  R , le  temps  r,  la  vitesse  u , et  sa  dimi- 
nution instantanée  — du , on  aura  d’abord  — du~Rdt.  Si  l’on  nomme  ensuite  s 
l'espace  parcouru,  on  aura  dszzudt  par  les  raisons  données  dans  la  note  C. 

Ainsi  de=:  y,  ce  sont  les  deux  équations  fondamentales  d’où  l’on  peut  déxiver 
tout  ce  qu’on  a dit  «ur  ce  sujet. 

Fn  eflet,  qu’on  fosse  R proportionnelle  au  quarré  de  la  vitesse,  on  aura  R — uu. 
Ainsi  la  première  équation  deviendra  de  = — et  en  intégrant  / ==""“  1 cn  *UP~ 

posant  que  i soit  la  vitesse  initiale  £car  t étant  alors  égal  à zéro,  il  faut  que  la 
vitesse  soie  =s  i ; on  a une  quantité  quelconque  qui  est  la  vitesse  initiale).  Or 
Ton  voit  que  t exprime  alors  l’abscisse  d’une  hyperbole  entre  les  asymptotes,  prise 
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» une  distance  du  centre  égale  à i dont  u est  l’ordonnée.  Enfin,  à la  place  de  it 9 
mettons  sa  valeur  tirée  de  la  seconde  équation  — , noua  aurons  it  , c'est- 

à-dire,  comme  logarithme  de  u , ou  l’aire  hyperbolique  interceptée  entre  la  ir*.  or- 
donnée ou  la  vitesse  initiale  l.  Cela  démontre  ce  que  l*on  a dit  sur 
le*  propriétés  du  mouvement  retardé  en  raison  de*  quarrés  des  vitesses  ; savoir  , 
que  dans  ce  cas  la  vitesse  diminue  comme  l’ordonnée  d’une  hyperbole  entre  le» 
asymptotes , tandis  que  l'espace  parcouru  croit  comme  l’aire  entre  ces  même» 
asymptotes;  d'où  l’on  conclud  encore  que  cet  espace  croissant  arithmétiquement  , 
la  vitesse  décroît  géométriquement. 

Ce  que  l’on  a dit  ensuite  sur  U rétardation  du  mouvement  des  corpa  projettéa 
ou  tombant  perpendiculairement  dans  un  milieu  résistant,  se  démontre  aussi  faci- 
lement à l’aide  du  meme  calcul.  Pour  cela,  il  faut  d’abord  faire  attention  quo 
quand  un  mobile  tombe  à travers  un  milieu  résistant,  la  force  accélératrice  est 
la  différence  entre  la  gravité  et  la  résistance  , et  que  quand  il  est  projette  pet- 
pendicul.  irement , c'est  la  somme  de  ces  forces  qui  produit  le  retardement. 

Cela  étant,  que  1 représente  la  gravité,  u la  vitesse  acquise  ou  restante  en 
un  point  quelconque  ; que  la  résistance  soit  comme  su,  on  aûra  1 — lu.  Jtzziu9 
ou  it  = ~!~a»  Or  l’intégrale  du  dernier  membre  de  cette  expression  est  un 

secteur  hyperbolique  dont  la  tangente  est  «,  le  demi-axe  transverse  étant  i,  et 
l’autre  étant  déterminé  par  l’intensité  de  la  résistance  ; ainsi  le  temps  écoulé  de- 

Eui»  le  commencement  de  la  chute  est  représenté  par  un  secteur  hyperbolique  , 
vitesse  acquise  l’érant  par  la  tangente  de  ce  secteur  ; et  l’on  voit  ici  tout  de 
suite  que  la  plu*  grande  vitesse  qui  puisse  être  acquise  dans  cette  chute,  sera  ex4 
primée  par  la  tangente  du  secteur,  quand  il  devient  infini,  tangente  qui  est  celle 
comprise  entre  le  sommet  de  l’hyperbole  et  son  asymptote.  Ainsi  il  y a une  vi- 
tesse terminale  de  laquelle  le  corps  approche  toujours,  mais  qu’il  ne  sauroit 
atteindre  que  dans  un  temps  infini , c’est-à-dire , qu'il  n'atteindra  jamais. 

11  est  aisé  d’appliquer  cette  analyse  au  cas  de  la  projection  verticale  d’un  corps 
à travers  le  même  milieu.  On  aura  les  mêmes  formules  à quelque  changement  de 
signe  près  , changement  qui  désigne  des  secteurs  circulaires , au  lieu  des  secteurs 
hyperhi.  lijues  qa’on  vient  de  trouver. 

Si  l'on  veut  de  plus  grands  développement  de  cette  analyse,  on  peut  recourir 
aux  nombreux  mémoires  de  M.  Varignon  , insérés  parmi  ceux  de  l’académie  des 
Sciencej  , depuis  1707  jusqu'en  1710  inclusivement.  On  y verra  cette  matière 
traitée  avec  la  plus  grande  généralité , et  selon  routes  les  hypothèses , soit  de 
résistance  , soit  de  mouvement  primitivement  uniformes  ou  variés.  On  pourrait 
même  dire  que  les  détails  où  entre  M.  Varignon  sur  ce  sujet , sont  d’une  pro- 
lixité qui  lasse  la  patience. 


Fia  des  Notes  du  septième  Livre  de  la  quatrième  Partie. 
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II  est  assez  ordinaire  aux  sciences  d’avoir  une  marche  iné- 
gale , et  même  dans  leurs  plus  beaux  temps.  On  a vu  dans  le 
livre  III  de  cette  partie  , les  curieuses  et  nombreuses  décou- 
vertes qui  prirent  naissance  entre  les  mains  des  Kepler  , des 
Galilée,  des  Dtscartes,  fcc.  Cet  essort  se  ralentit  plusieurs  an- 
nées avant  le  milieu  du  siècle  , comme  si  le  lil  des  découvertes 
eût  été  rompu  par  le  dernier  de  ces  hommes  célèbres.  En  ell'ct , 
depuis  1637  , que  parut  la  Dioptrique  de  Descartes  , jusqu’en 
i6&3,  on  trouve,  à la  vérité,  un  assez  grand  nombre  d'écri- 
vains sur  l'Optique,  mais  aucun  ou  presque  aucun  n’en  recula 
sensiblement  les  bornes.  Tout  au  plus  pourroit-on  en  excepter 
Cavalier! , qui  , dans  une  de  ses  excrcitations , poussa  un  peu 
plus  loin  que  Kepler  la  détermination  des  foyers  des  verres,  en 
considérant  ceux  à sphéricités  inégales;  et  le  P.  Kircher,  qui, 
dans  son  Ars  magna  /arts  et  timbras , étala  diverses  inventions 
ingénieuses,  inventions  au  reste  plus  curieuses  pour  la  plupart 
qu’utiles.  Nous  mettrons  dans  ce  nombre  celle  de  la  Lanterne 
magique,  qu’on  lui  attribue;  le  P.  Kircher  (Athanase)  , dont 
nous  saisissons  cette  occasion  pour  dire  quelques  mots  , étoit 
né  en  1602,  à Gessein,  près  Fulde.  Etant  entre  dans  la  Société 
de  Jésus,  après  divers  emplois,  il  fut  appellé  à Rome,  où  il 
enseigna  pendant  un  grand  nombre  d'années  les  mathéma- 
tiques dans  le  collège  des  Jésuites  , appellé  le  Collège  romain. 
Son  savoir  extrêmement  étendu  lui  lit  un  grand  noin , quoiqu'on 
général  il  y ait  dans  ses  écrits  plus  d’érudition  , de  curiosité  et 
d'imagination  , que  de  justesse  et  de  profondeur.  On  en  a un 
exemple  dans  la  prétendue  figure  du  soleil,  donnée  comme  do 
lui  , et  suivant  laquelle  la  lumière  de  cet  astre  ne  seroit  que 
l'effet  d’une  espèce  de  continuité  de  volcans  enflammés,  dont 
sa  surface  seroit  hérissée  ; des  télescopes  dix  fois  meilleurs 
que  ceux  do  Kircher  , n’y  ont  jamais  fait  appercevoir  rien  de 
semblable.  On  a de  ce  savant  Jésuite  un  grand  nombre  d’ou- 
vrages parmi  lestqucls  ceux  qui  concernent  ies  mathématiques  , 
sont  les  suivans  : Ars  magna  lacis  et  umbrae , &c.  ( liomae  , 
1646.  in- fol.  it.  Amste/od.  1671.  in- fol.).  Primitiae  gnomonieae 
catnptricae  , dont  nous  avons  parlé  dans  l’histoire  de  la  Gno- 
monique.  Musargia , seu  Ars  magna  ronsoni  et  dissoni,  &c.  &r. 

( Tiomao  , l65i  ; in- fol.  it  Amstelod.  1 fiés,  in-fol.)  , ouvrage 
que  Meibomius,  dans  sa  préface  , à l’édition  des  Musici  vetetes 
graeci , maltraite  beaucoup,  lier  e.rstaticum  ce/este,  &r.  &c., 
fiction  à l’ombre  de  laquelle  Kircher  débite  bien  des  rêveries 
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sur  la  nature,  la  disposition  et  le  mouvement  des  corps  celcstes. 
Phonurgia  nova,  Oc.  ( Campidoniae  , 1670,  in-Jol.)  , ouvrage 
relatif  à l’acoustique  , où  il  y a beaucoup  de  choses  curieuses 
sur  la  nature  du  son  , sa  propagation  , et  les  instrumens  qui 
ont  cet  objet.  Arithmologia , seu  de  occultis  numeromm  s- 
teriis , Oc.  (Rom.  166a.  in-^° . ) , ouvrage  semi-mathématique, 
semi-philologique , sur  les  propriétés  des  nombres , leurs  usages 
et  leurs  abus.  Orgtuium  mathematicum , ad  disciplinas  matfie- 
maliens  facili  methodo  addisccndas  , Oc.  ( Norimb . 1670, 
/rt-40.  ).  Pantomctrum  Kircherianum  , Oc.  ( Heriipo/i  , 1660; 
in- 4°.),  espèce  d’instrument  universel  à l'usage  de  la  Géomé- 
trie-pratique. Tariffa  Kirchcriana , Oc.,  autre  ouvrage  destiné 
à l’usage  de  la  Géométrie.  Mous  ne  dirons  qu’un  mot  sur  son 
Ol'.dipus  AEgyptiacus , où  il  y a beaucoup  de  choses  sur  l’an- 
cienne astronomie  égyptienne , mais  plus  conjecturales  qu’éta- 
blies sur  des  fondeinens  solides.  Le  P.  Kirclier  mourut  en  16B0; 
le  collège  romain  lui  dut  en  grande  partie  le  plus  beau  cabinet 
de  mathématique , de  physique  et  d’antiquités  qu’on  eut  encore 
vu  ; car  il  n'étoit  pas  moins  versé  en  ce  dernier  genre  que  dans 
les  précédens.  Tous  ces  ouvrages  , attendu  la  profusion  d’éru-  • 
dition  et  d’imagination  qui  y règne  , et  leurs  nombreuses  gra- 
vures , ont  du  prix  dans  la  bibliographie.  Mais  après  cet  écart, 
peut-être  un  peu  trop  grand,  de  mon  sujet,  je  vais  y revenir. 

Ce  fil  des  grandes  découvertes  optiques , rompu  depuis  plu- 
sieurs années  , fut  renoué  en  quelque  sorte  par  Jacques  Grégori, 
dans  son  Optica  promuta.  Ce  géomètre  célèbre  y ouvrit  effec- 
tivement aux  opticiens  une  nouvelle  carrière,  par  diverses  con- 
sidérations dans  lesquelles  il  entra  le  premier , et  par  diverses 
vues  sur  la  perfection  des  instrumens  optiques.  11  examina  les 
causes  de  la  distinction  , de  la  clarté  et  de  l’augmentation  res- 
pectives de  ces  instrumens , et  il  démontra  sur  ces  sujets  plu- 
sieurs propositions  qui  ne  sont  pas  à la  vérité  d'une  difficulté 
considérable  , mais  dont  on  doit  cependant  lui  savoir  gré  , 
puisqu’elles  avoient  échappé  jusque-là  aux  opticiens. 

L’endroit  par  lequel  on  connoît  principalement  l’ouvrage  de 
Grégori,  est  la  découverte  du  télescope  à réflection.  Mais  il  y 
a peu  de  personnes  qui  sachent , et  les  motifs  qui  engagèrent 
cet  auteur  à tenter  cotte  construction  , et  celle  qu’il  avoit  ima- 
ginée, et  qui  est  en  grande  partie  cause  de  son  peu  de  réussite. 

Une  des  choses  que  Grégori  exaininoit  dans  son  Optique  , 
étoit  la  forme  des  images  des  objets  , produites  par  les  miroirs 
ou  les  verres.  11  romarquoit  que  les  verres  on  les  miroirs  sphé- 
riques ne  peignent  pas  dans  un  même  plan  les  images  des  objets 
plans  et  perpendiculaires  à l'axe  du  télescope  , mais  que  ccs 
images  sont  courbes  et  concaves  du  côté  de  l'objectif.  Cela  lui 
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douua  l’idée  de  chercher  à corriger  ce  défaut , et  il  trouva  que 
des  verres  ou  des  miroirs  qui  auraient  des  courbures  de  sec- 
tions coniques  , rendroient  exactement  planes  les  images  des 
objets  plans  qui  n'auroient  pas  une  trop  grande  étendue.  Dans 
cette  idée  , il  eut  bien  voulu  substituer  aux  verres  sphériques 
des  verres  elliptiques  ou  paraboliques  ; mais  connoissant  les 
vains  efforts  qu’on  avoit  faits  pour  en  travailler  de  semblables , 
il  se  tourna  du  côté  des  miroirs  à réduction , qu’il  jugea  , sur 
de  fausses  apparences,  plus  aisés  à former,  et  il  imagina  son 
télescope  à réHection.  Il  le  composoit , conformément  à ses 
principes  , de  deux  miroirs  concaves.  L’un  parabolique , placé 
au  fond  du  tube,  devoit  former  à son  foyer  l'image  des  objets 
situés  à une  grande  distance  , et  aux  environs  de  son  axe  pro- 
longé. Ce  foyer  devoit  coïncider  avec  celui  d’un  miroir  ellip- 
tique plus  petit  , qui  , recevant  les  rayons  sortans  de  cette 
image  , en  aurait  formé  une  nouvelle  égale  et  semblable  à la 
première  , à peu  de  distance  du  fond  du  miroir  parabolique  , 
qui  étoit  percé  à son  sommet  d'un  trou  propre  à recevoir  un 
oculaire  , avec  lequel  on  aurait  considéré  cette  image , comme 
cela  sc  fait  dans  les  télescopes  ordinaires. 

Il  y a apparence,  et  Neuton  l'indique  quelque  part,  que  ce 
fut  cette  prédilection  mal- à- propos  donnée  à des  miroirs  ellip- 
tiques ou  paraboliques , qui  fit  échouer  Grégori.  Sa  théorie  sur 
l’incurvation  des  images  est  vraie,  à la  rigueur;  mais  les  miroirs 
ou  les  verres  qu’on  prend  pour  objectifs  dans  les  télescopes  , 
sont  de  trop  petites  portions  de  sphère,  pi>ur  que  cette  incur- 
vation soit  sensible-  D’ailleurs  Grégori  étoit  dans  l’erreur  lorsqu’il 
pensoit  qu’il  fût  plus  facile  de  former  un  miroir  paraboliqnc  ou 
elliptique  propre  à peindre  distinctement  une  image  , qu’à  for- 
mer de  bons  verres  d’une  forme  semblable.  Aussi  s’épuisa-  t-il 
en  efforts  inutiles  ponr  se  procurer  les  miroirs  qu’il  désirait,  et 
il  ne  put  parvenu-  à voir  aucun  objet  distinctement.  Neuton  , 
conduit  par  des  motifs  différons  , et  se  bornant  à des  miroirs 
sphériques  , eut  au  contraire  le  succès  que  tout  le  monde  sait, 
et  dont  nous  rendrons  compte  dans  un  article  de  ce  livre. 

I I. 


Voici  encore  un  compatriote  de  Grégori , qui  cultiva  avec 
beaucoup  de  succès  la  théorie  de  l'Optique.  C’est  le  célèbre 
Isaac  Barrow  , dont  nous  avons  déjà  fait  mention  plusieurs 
fois,  comme  d’un  des  premiers  géomètres  de  son  temps.  Ses 
Leçons  Optiques  ( 1 ) sont  dignes  de  figurer  à côté  de  6es 

(i)  la.  Barrowii  Lect.  Op-  Cant.  1674,  «-40. 

Leçons 
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Leçons  Géométriques  , avec  lesquelles  elles  virent  le  jour  en 
1674-  Dans  cet  ouvrage,  Barrow , quittant  la  route  frayée  par 
les  autres  opticiens  , s'attacha  principalement  à discuter  des 
questions  qui  n’avoient  point  encore  été  traitées  , ou  qui  n’é- 
toient  pas  encore  suffisamment  éclaircies.  De  ce  nombre  est 
entr’autres  la  théorie  des  foyers  des  verres  formés  de  différentes 
convexités  ou  concavités  combinées  d’une  manière  quelconque. 
Hors  un  petit  nombre  de  cas  , comme  ceux  où  les  convexités 
étoient  égales,  et  les  rayons  parallèles  à l'axe  , on  11e  détermi- 
noit  les  foyers  de  ces  sortes  de  verres  que  par  l'expérience. 
Earrow  donne  lu  solution  complète  du  problème , et  enseigne 
par  une  formule  fort  élégante,  à déterminer  ces  concours  dans 
tous  les  cas  des  rayons  incidens  , parallèles  , convergens  ou 
divergens.  Ce  livre , de  même  (juo  ses  Lectiones  geomelricae , 
est  comme  une  mine  de  propositions  optiques,  curieuses,  inté- 
ressantes, et  auxquelles  la  géometiie  est  toujours  appliquée  avec 
lino  élégance  particulière. 

Barrow  fait  dans  les  leçons  optiques  un  usage  fréquent  d’un 
sur  le  lieu  apparent  de  l’image  des  objets  vus 
par  réfraction  , dont  nous  nous  bornerons  à 
lée.  Mécontent  de  celui  des  anciens  , par  des 
raisons  que  nous  exposerons  ailleurs  , il  prend  pour  principe 
qu’on  apjicrçoit  l'image  d’un  point  lumineux  ou  d’un  objet  au 
point  d'où  divergent  les  rayons  qui  forment  le  petit  faisceau 
tombant  sur  l’ouverture  de  la  prunelle  ; et  d’après  cela  , il  ex- 
plique les  divers  phénomènes  des  miroirs  courbes  , ainsi  que 
des  verres  convexes  et  concaves.  11  entre  aussi  , d’après  ce 
principe  , dans  divers  détails  curieux  et  géométriques  sur  la 
déformation  d’une  ligne  droite  présentée  à ces  miroirs.  Pénétré 
néanmoins  d’ainour  pour  la  vérité  , il  ne  se  dissimule  point  , 
ni  à scs  lecteurs  , une  difficulté  particulière  et  pressante  qui 
semble  renverser  ce  principe.  Mais  on  nous  permettra  de  ren- 
voyer cette  discussion  à un  autre  endroit , pour  y réunir  tout 
ce  qui  a trait  à ce  problème  intéressant  et  encore  irrésolu. 

I I I. 

L’Optique  ne  connoissoit  encore  jusqu’au-delà  du  milieu  du 
siècle  passé,  que  deux  causes  de  changement  de  direction  pour 
la  lumière.  La  rencontre  des  corps  opaques  qui  la  fait  réfléchir , 
et  le  passage  oblique  d’un  milieu  dans  un  autre  de  différente 
densité,  qui  produit  sa  réfraction.  Si  jusqu’à  cette  époque  on 
eût  demandé  aux  opticiens  ce  qui  devoit  arriver  à un  rayon 
de  lumière  qui  eflleurcroit  un  corps  sans  le  toucher,  la  réponse 
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tût  para  facile.  Aucun  n'eût  hésité  à répondre  que  ce  rayon 
de  lumière  continucroit  son  chemin  en  ligne  droite.  Qui  eût 
pu  soupçonner  , sans  le  secours  de  l’expérience  , que  le  simple 
voisinage  des  corps  soit  pour  la  lumière  une  cause  de  chan- 
gement de  direction. 

C’est -là  cependant  le  phénomène  que  découvrit  le  P.  Gri- 
inaldi  , Jésuite,  et  qui  fut  dévoilé  aux  savons  dans  son  ouvrage 
posthume  intitulé,  Pfij  sico-mathesis  de  lu  mi  ne  , co/oribus  et 
iride  atiisque  nnntxis  libri  II , &c.  ( Bononiiw  , i665  ; in- 40.) 
Ce  compagnon  des  travaux  astronomiques  du  P.  Riccioli  ayant 
introduit  dans  la  chambre  obscure  , par  un  trou  très-petit  , 
un  rayon  de  lumière  , lui  exposa  un  cheven  et  d'autres  corps 
déliés  de  cette  espèce.  11  fut  fort  surpris  à l'aspect  de  l’ombre 
large  qu'il  leur  vit  jetter.  Il  la  mesura  , ainsi  que  la  distance 
du  trou  d’où  divergeoit  la  lumière  jusqu'à  l’objet,  et  il  s'assura 
par  là  que  cette  ombre  étoit  beaucoup  plus  grande  qu'elle  n’eût 
dû  être  , si  les  rayons  qui  avoient  eilleuré  ces  corps  , eussent 
continué  leur  route  en  ligne  droite.  Il  observa  aussi  que  le 
cercle  de  lumière  formé  par  un  très- petit  trou  percé  dans  une 
lame  déliée  de  métal  , étoit  plus  grande  qu’elle  ne  devoit  être, 
eu  égard  à lu  divergence  des  rayons  solaires  , et  delà  il  con- 
clut, malgré  ses  répugnances,  que  les  rayons  de  lumière  dans 
le  voisinage  de  certains  corps , y éprouvent  un  certain  fléchis- 
sement ; c’est- là  ce  qu'il  appclla  du  nom  de  diffraction  , et 
que  depuis  , Ncuton  , qui  a répété  ces  expériences  , et  qui 
les  a beaucoup  plus  variées  et  approfondies  , a appelle  infle- 
xion. Grimatdi  iit  encore  l'importante  remarque  de  la  dilata- 
tion du  faisceau  des  rayons  solaires  , causée  par  le  prisme. 
Mais  il  ne  faut  pas  en  conclure  avec  un  écrivain  du  même 
corps  , qu’il  connut  la  différente  réfrangibilité  de  ces  rayons. 
Il  n’en  soupçonna  rien  , et  cet  effet  il  l'attribua  seulement  à 
un  certain  éparpillement  irrégulier , causé  par  les  parties  du 
prisme.  L’ouvrage  de  Grimaldi  est  enfin  rempli  de  quantité 
d'expériences  curieuses  sur  la  lumière  et  les  couleurs.  C’en  est 
le  principal  mérite  ; car  sa  physique  est  d'ailleurs  en  général 
du  goût  de  la  patrie  de  cet  auteur  , pays  qui  , quoiqu’il  ait 
donné  au  monde  les  Galilée  , les  Torricelli , &c.  n’a  rien  moins 
été  que  des  premiers  à secouer  le  joug  d’Aristote.  Il  faut  pour- 
tant convenir , à l'honneur  de  Griinaîai  , qu’il  paroît  au  litre 
même  de  son  ouvrage  que  s’il  eût  vécu  dans  un  autre  pays , et 
sous  un  autre  régime  que  celui  de  sa  société..,  il  eût  peut-être 
bravé  hardiment  les  dogmes  de  l’ancienne  philosophie.  11  mou- 
rut en  i663  , peu  avancé  en  âge,  c’est-à-dire,  âgé  seulement 
d’environ  quarante  quatre  ans;  et  l’on  peut  regretter  qu’il  n’ait 
pas  fourni  une  plus  longue  carrière. 
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Quoique  nous  touchioas  de  fort  près  aux  découvertes  sublimes 
dont  N eu  ton  a enrichi  l’Optique  , qu'il  nous  soit  permis  d’en 
différer  encore  pour  quelques  momeni  le  récit , afin  de  rendre 
compte  des  écnts  et  des  travaux  de  divers  opticiens  ses  con- 
temporains, qui  révcndiquent  ici  une  place.  Cette  énumération  , 
nous  la  commençons  avec  justice  par  Huygens.  L'On'ique  , de 
même  que  les  autres  parties  des  mathématiques , a des  obliga- 
tions à cet  homme  célèbre.  11  s’y  étoit  beaucoup  adonné  dans 
sa  jeunesse,  et  les  éditeurs  de  ses  oeuvres  nous  apprennent  que 
la  plus  grande  partie  de  ce  que  contient  sa  Dioptrique  , est 
l’ouvrage  de  ce  temps  de  sa  vie.  Dans  la  suite  , Neuton  ayant 
découvert  la  différente  réfrangibilité  de  la  lumière  , et  ouvert 
par-là  aux  opticiens  une  nouvelle  carrière  , Huygens  y entra 
aussi  le  premier,  et  ajouta  à ce  traité  diverses  choses  concer- 
nant la  distinction  des  images  dans  les  instrurnens  optiques. 
Huygens  négligea  néanmoins  toute  sa  vie  de  mettre  au  jour  cet 
ouvrage.  Il  n’a  paru  qu’après  sa  mort , parmi  ses  oeuvres  post- 
humes. Neuton  en  faisoit  beaucoup  de  cas  , k cause  de  la  mé- 
thode purement  géométrique,  et  dans  le  goût  des  anciens,  qui 
règne  dans  ce  livre.  Nous  ne  pouvons  cependant  dissimuler 
qu’il  faudrait  avoir  du  courage  pour  entreprendre  de  s’y  ins- 
truire de  cette  science. 

Huygens  ne  se  borna  pas  à la  théorie  de  l’Optique.  Persuadé 
de  1 importance  de  la  partie  pratique,  pour  porter  plus  loin  les 
découvertes  célestes,  il  mit  lui- même  la  main  à l’oeuvre;  et  aidé 
de  son  frère  aîné  , à qui  il  avoit  inspiré  du  goût  pour  les  mêmes 
travaux,  il  parvint  à se  fabriquer  , comme  on  l'a  dit  ailleurs, 
des  télescopes  fort  supérieurs  à ceux  qui  étoient  sortis  jusque  là 
des  mains  des  artistes  les  plus  icnommés  en  ce  genre.  Il  se  ht 
des  objectifs  qui  avoient  jusqu  à deux  cent  dix  pieds  de  foyer, 
Sa  manière  de  travailler  ces  verres  , il  l’a  expliquée  dans  son 
Comment,  de  vitris  poliendis , qu’oit  lit  parmi  ses  oeuvres  post- 
humes. Huygens  s'est  encore  fait  un  nom  parmi  les  opticiens  , 
par  un  système  fort  ingénieux  sur  la  nature  de  la  lumière , et 
la  cause  de  la  réfraction  (1).  Comme  nous  l’avons  fait  con- 
noître , et  même  développé  dans  le  livre  III  , nous  nous  bor- 
nons ici  à cette  indication  ; nous  ajouterons  seulement  qu’on 
trouve  dans  cet  écrit  un  essai  ingénieux  d'explication  des  réfrac- 
tions singulières  que  la  lumière  éprouvé  dans  le  crystul  d’Islande. 


(1)  Voy»  Tract,  de  lamine. 
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On  a enfin  dans  le  recueil  de  ses  œuvres  posthumes  un  Traité 
des  Couronnes  et  des  Parhéties , phénomènes  que  personne 
n'avoit  encore  réussi  à expliquer.  Huygens  le  fait  avec  assois 
de  succès  ; il  en  trouve  la  cause  dans  des  gouttes  de  neige  sphé- 
riques ou  cylindriques  , environnées  d’une  couche  d’eau  ou  de 
glace  transparente , qui  flottent  dans  l’air  ; et  la  manière  assea 
satisfaisante  dont  il  déduit  delà  les  phénomènes  singuliers  de 
divers  parhélies  extraordinaires  , donne  à son  explication  une 
grande  vraisemblance. 

Après  les  écrits  de  Huygens  sur  la  Dioptrique , un  des  mcil- 
leu  s ouvrages  sur  le  môme  sujet,  est  la  nouvelle  Dioptrique 
{ne w Dioptrick)  de  M.  Molineux  , qui  vit  le  jour  en  i6ÿd  , 
in- 40.  11  y règne  beaucoup  de  simplicité  et  de  savoir.  Les  Fran- 
mens  de  Dioptrique  , de  M.  Picard  , publiés  la  môme  année 
parmi  les  mémoires  de  divers  académiciens  , méritent  aussi 
attention.  On  a fait  cas  des  É/émens  latins  de  Dioptrique  et  de 
Catoptrique  , que  David  Grégory  donna  en  1695.  Ils  ont  été 
réimprimés  en  , augmentés  d'un  curieux  appendix  , con- 
tenant diverses  lettres  de  Jacques  Grégory  son  oncle  , et  de 
ISeuton , sur  le  télescope  à réllection.  La  Synopsis  Optica  , 
du  Père  Fabri,  seroit  un  ouvrage  utile  par  sa  claité  et  sa  pré- 
cision , si  son  auteur , à son  ordinaire  trop  précipité  , n’avoit 
pas  donné  dans  plusieurs  lourdes  erreurs.  La  Dioptrique  ocu- 
laire et  la  vis;on  parfaite,  du  P.  Chérubin  d'Orléans,  Capu- 
cin , sont  les  deux  tomes  d’un  ouvrage  curieux  pour  les  artistes 
opticiens.  Dans  le  dernier , ce  P.  tâche  de  mettre  en  honneur 
•son  télescope  binocle,  invention  déjà  proposée  par  son  confrère 
le  père  de  Kheita  : On  peut  voir  ce  que  nous  en  avons  dit  à la 
fin  de  l’article  V du  livre  III.  Je  me  borne  à citer  les  titres  de 
iiuelques  autres  livres  d’Optique,  comme  le  Nervi/s  Opticus  , 
ou  Père  Traber  ; 1 ’Oculus  artificialis , de  Znhn  , ô:c.  Ces  livres, 
de  même  que  divers  autres  que  j’omets  , n’ont  rien  de  remar- 
quable que  quelques  curiosités  optiques.  Je  passe  à des  choses 
plus  intéressantes  qu’une  pareille  énumération. 

Vers  ce  temps,  nous  voulons  dire  peu  après  le  milieu  du  dix- 
septième  siècle  , on  travailloit  de  toutes  parts  avec  ardeur  à 
perfectionner  les  moyens  que  l'Optique  nous  fournit , soit  pour 
pénétrer  dans  les  cieux  , soit  pour  rcconnoître  les  plus  petits 
objets  de  la  nature.  Eustache  Divini , en  Italie,  se  fit  une  grande 
réputation  dans  ce  genre  ; Campani  néanmoins  le  surpassa  par 
l'excellence  et  la  longueur  de  ses  télescopes.  Ce  furent  ces  ins- 
truincns  qui  montrèrent  pour  la  première  fois  à M.  Cnssini  les 
deux  lunes  les  plus  voisines  de  Saturne.  Ils  furent  faits  par  ordre 
de  Louis  XIV , et  il  y en  avoit  un  de  cent  trente,  un  de  cent 
cinquante,  et  un  troisième  de  deux  cent  cinq  palmes  de  foyer  , 


Digiiizecf  byX^oogle 


DES  MATHÉMATIQUES.  Part.  IV.  Liv.  VIII.  Scj 
ce  qui  revient  à environ  quatre-vingt-six,  cent,  et  cent  trente- 
six  de  nos  pieds.  Campant  en  fit  peu  à la  vérité  de  cette  lon- 
gueur, mais  les  astronomes  emploient  tous  les  jours  de  moindres 
objectifs  de  ce  célèbre  artiste,  qui  sont  dans  une  très- grande 
estime.  Ce  Mathieu  Campani , qui  étoit  curé  d'une  paroisse  de 
Kome  , publia  en  1678  un  ouvrage  intitulé  : Horologium  solo 
naturae  motu  ac  ingenio  dinietiens  momenta  trmporis  accti- 
ratissimè  equalia.  Accedit  circinus  sphericus  pro  Icntihns 
te/escopiorum  tornandis  et  poliendis  , qu'il  dédia  à Louis  XIV, 
Quelques  longs  que  soient  les  objectifs  d’Huygcns  et  de  Cam- 
pani  , iis  le  cèdent  à quelques-uns  qu'on  fit  en  France  vers  le 
même  temps.  M.  Auzout  étoit  vcnn  à bout  de  faire  une  objec- 
tif de  six  cents  pieds  de  foyer  ( 1 ).  Mais  il  ne  put  avoir  le 
plaisir  de  l’essayer,  pur  la  difficulté  de  trouver  un  emplacement 
convenable.  Pierre  Burel  , de  l’académie  royale  des  Sciences  , 
aju'il  ne  faut  point  confondre  , comme  je  l'ai  vu  faire  souvent , 
avec  Borclli  , annonçoit  dans  les  journaux  des  années  1676 
et  1678,  qu'il  étoit  en  possession  d’une  méthode  sûre  et  aisée, 
pour  faire  des  objectifs  de  télescopes  de  toutes  sortes  de  lon- 
gueurs , môme  de  plusieurs  centaines  de  pieds  de  foyer  , dont 
il  offrait  quelques-uns  aux  observateurs  qui  voudraient  en  faire 
l’acquisition.  M.  llook  a aussi  proposé  dans  sa  Micrographie  , 
une  invention  propre  à travailler  des  verres  d’un  foyer  si  long 

3u'on  voudra.  Elle  serait  bonne  , si  tout  ce  que  l’on  propose 
ans  la  théorie  étoit  également  bon  dans  la  pratique  ; ruais 
M.  Auzout  lit  à ce  sujet  des  observations  auxquelles  M.  Hook 
n'auroit  bien  répondu  que  par  quelque  veire  de  trois  cens  ou 
quatre  cens  pieds  de  foyer  sorti  de  sa  machine.  Nicolas  Flart- 
zoccker  enfin  , est  parvenu  à se  procurer  des  objectifs  de  six 
cents  pieds  de  foyer,  et  même  , à ce  que  j'ai  lu  quelque  part, 
au-delà.  11  nous  a appris  la  manière  dont  il  les  travailloit  (a), 
et  c'est  , je  crois  , la  seule  dont  on  puisse  former  des  \ erres 
d’une  convexité  si  peu  sensible.  11  ne  se  servoit  point  de  bas- 
sins ou  de  formes  de  métal  , .comme  avoient  fait  jusque-là  les 
opticiens.  Il  prenoit  une  plaque  de  verre  plus  large  d'environ 
un  tiers  que  le  verre  qu’il  vouloit  travailler  , et  il  la  crcusoit 
un  peu  par  le  moyen  du  sable  et  d'un  verre  beaucoup  moins 
large  ; ensuite  il  commençoit  à travailler  dans  cette  espèce  de 
bassin  le  verre  qu'il  vouloit  faire.  Un  sent  aisément  que  ce 
verre  et  son  bassin  dévoient  bientôt  prendre  une  forme  sphé- 
rique ; car  il  n'y  a que  deux  surfaces  sphériques  , ou  exacte- 
ment planes  , qui  puissent  s’appliquer  continuellement  dans 

( 1 ' Lettre  à l’abbé  Charles,  &c.  Ane.  èféa.  tom.  I. 

(i)  Lisait  de  Dioptrnue. 
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tous  les  sens , en  glissant  ou  frottant  l’une  sur  l’autre.  Il  con- 
tinuoit  ainsi  à travailler  ce  verre  jusqu'à  ce  qu’il  fût  suffisam- 
ment préparé  au  poli,  après  quoi  il  le  polissoit  grossièrement, 
et  en  le  combinant  avec  un  verre  d’un  foyer  exactement  connu , 
et  les  exposant  au  soleil , il  déterminoit  la  distance  de  son  loyer. 
Cet  essai  lni  faisoit  connoître  si  son  bassin  étoit  suffisamment 
creux,  ou  s’il  l’étoit  trop  ou  trop  peu.  Dans  le  premier  cas,  il 
n'y  avoit  plus  qu’à  remettre  le  verre  dans  le  bassin , et  à l’adou- 
cir au  point  nécessaire  pour  être  susceptible  du  poli  parfait. 
Dans  le  second  , il  redressoit  le  bassin  , ou  il  le  creusoit  davan- 
tage , jusqu'à  ce  que  l'essai  lui  montrât  que  le  verre  avoit  à 
peu  près  tes  dimensions  réquises.  Je  dis  à peu  près  ; car  il  est 
aisé  de  voir  qu'on  ne  sauroit  par  ce  moyen  faire  un  verre  d’un 
foyer  d'une  longueur  précisément  donnée  j mais  comme  cela  est 
très-peu  important , ce  n’est  point  une  objection  contre  la  mé- 
thode que  nous  venons  do  décrire.  Au  reste,  le  mérite  de  toutes 
ces  inventions  a beaucoup  diminué  depuis  la  découverte  du  té- 
lescope à réflection.  Un  télescope  de  cette  dernière  forme  , et 
d’un  petit  nombre  de  pieds , équivaut  facilement  à un  incompa- 
rablement plus  long  de  l’ancienne  construction.  Il  est  même 
facile  de  prouver  qu’un  télescope  à réfraction  , de  cent  pieds 
de  longueur , en  supposant  qu’il  fût  facile  de  s'en  servir , éga- 
lerait à peine  TeiTet  de  certains  télescopes  à réflection  que  l’un 
construit  aujourd'hui.  En  effet , le  moindre  oculaire  qu  on  pût 
donner  à un  verre  de  mille  pieds,  eti  le  supposant  même  ex- 
cellent , seroit  au  moins  d’un  pied  de  foyer.  Le  télescope  formé 
de  ces  verres,  ne  grossirait  donc  que  mille  fois  en  diamètre. 
Or  l'on  a des  télescopes  à réilection  , qui  n'ont  |>as  plus  de 
douze  pieds  , et  qui  grossissent  jusqu'à  douze  cens  fois  , avec 
une  grande  distinction.  Tel  étoit  le  fameux  télescope  fait  pour 
milord  Macclcslield , paT  le  célèbre  artiste  et  opticien  Short. 

Nous  ne  nous  arrêterons  donc  pas  davantage  sur  ces  tentatives 
pour  se  procurer  des  verres  de  très  longs  foyers  , et  nous  omet- 
tons même  à dessein  plusieurs  choses  que  nous  pourrions  encore 
dire  sur  ce  sujet,  pour  passer  au  microscope.  Il  y en  a,  comme 
on  l’a  déjà  dit , de  deux  espèces  , les  simples  et  les  composés. 
Ces  derniers  ne  nous  offrent  rien  de  nouveau  pour  le  moment, 
je  dis  pour  le  moment;  car  depuis  le  milieu  de  ce  siècle,  il  a 
été  fait  en  ce  genre  des  choses  nouvelles  et  fort  curieuses  oui 
seront  détaillées  en  lenr  lieu  et  place.  Mais  on  a fait  sur  lea 
premiers  quelques  observations  curieuses  qui  méritent  de  trouver 
place  ici. 

Les  microscopes  simples  sont , comme  l’on  sait,  ceux  qui  sont 
formés  d’un  seul  verre  d’un  foyor  très-court , par  exemple  , de 
quelques  lignes  et  au-dessous.  Mais  comme  des  lentilles  d'un 
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foyer  aussi  court  sont  trè^diflicUes  à travailler  , divers  opti- 
ciens ont  pris  le  parti  de  leur  substituer  de  petits  globules  de 
verre  fondus  à la  flamme  de  la  lampe  d’un  émaillcur.  11  est 
est  facile  de  s'en  procurer  de  semblables.  Un  très-petit  frag- 
ment de  verre  pur  étant  présenté  à la  flamme  bleue  d’une  bou- 
gie , par  le  moyen  d’une  aiguille  mouillée  k laquelle  il  se  tient 
attaché,  il  se  fond,  et  il  se  forme  en  globule.  J'ai  reiuatqué 
que  ce  sont  des  fragmens  de  filets  d’aigrette  qui  se  fondent 
avec  le  plus  de  .facilité  , et  qu’il  est  au  contraire  quelquefois 
assez  diliicile  de  mettre  en  fusion  des  fragmens  de  glace  ordi- 
naire. Lorsqu’on  a plusieurs  de  ces  globules , on  choisit  les  plus 
parfaits  , soit  pour  la  forme  , soit  pour  la  transparence  : on  en 
renferme  un  entre  deux  minces  plaques  de  plomb  , percées 
chacune  d’un  trou  un  peu  moindre  que  son  diamètre,  et  voilà 
un  microscope  simple  construit.  Huygens  montre  dans  sa  Diop- 
trique  , qu’un  globule  d'une  dixième  partie  de  pouce  de  dia- 
mètre , grossit  ccnt  fois  eu  largeur  le  petit  objet  qu'on  regarde 
à travers  ; et  comme  il  est  aisé  de  faire  de  pareils  globules  qui 
aient  moins  d’une  demi-ligne  de  diamètre  , on  peut  avoir  sans 
beaucoup  de  frais  un  microscope  qui  grossisse  deux  à trois  cens 
fois  en  largeur.  Sans  l’incommodité  d'appliquer  certains  objets 
à de  pareils  microscopes , l’Optique  n'auroit  plus  rien  à desirer 
en  ce  genre,  et  l’invention  la  plus  simple  seroit  en  même  temps 
le  comble  de  la  perfection  où  l'art  peut  atteindre.  Ces  difficultés 
n’ont  cependant  pas  arrêté  quelques  observateurs , Hartzoocker  , 
par  exemple.  C'est  au  moyen  de  ces  verres  qu'il  vit  dans  la 
semence  des  animaux  , ces  animalcules  qui  donnèrent  lieu  à 
un  nouveau  système  sur  la  génération , qui  a été  pendant 
quelque  temps  en  crédit.  Le  P.  Latorre  , physicien  célèbre  par 
ses  expériences  microscopiques , et  son  histoire  du  Vésuve  , 
n’a  jamais  employé  que  de  pareils  microscopes,  au  moyen  des- 
quels il  a apperçu  la  composition  des  globules  rouges  du  sang, 
et  les  organes  secrétoires  de  la  liqueur  qui  sert  aux  mouches 
pour  s'attacher  aux  corps  tes  plus  polis.  Il  est  parvenu,  dit-il, 
à s’en  faire  qui  grossissoient  deux  mille  fois  en  diamètre  ; ce 
devoit  être  des  globules  d'environ  ^ de  pouce  de  diamètre  , 
ou  77  de  ligne.  Mais  comment  observer  avec  un  pareil  instru- 
ment; c’est  ce  que  j'ai  peine  à concevoir.  Lcevenhoeck , si  cé- 
lèbre par  ses  observations  microscopiques,  n'employoit  point  de 
pareils  globules  dfcns  ses  microscopes , comme  cm  l’a  dit  duna 
divers  livres.  11  se  servoit  de  lentilles  d’un  foyer  fort  court , pré- 
férant beaucoup  de  clarté  à un  aggiandissement  extrême.  Ce 
fait  nous  est  appris  par  M.  Folkes  , dans  les  Transactions  phi- 
losophiques de  1723. 
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Grav  (i)  nous  a appris  à construire  encore  à moins  <le  frais 
d’excellcns  microscopes  simples  ; une  très-petite  goutte  d'eau  , 
mise  avec  le  bec  d'une  plume  dans  le  trou  d’une  plaque  de 
cuivre  très-mince,  s'v  arrondira  en  sphère,  et  tiendra  lien  d'une 
de  verre.  A la  vérité , elle  grossira  moins  , mais  il  sera  facile  de 
regagner  par  la  petitesse  ce  que  l'on  perd  à cause  de  la  diffé- 
rence des  matières.  Gray  n fait  encore  une  remarque  tout-à-fait 
curieuses  sures  sujet.  Ayant  observé  dans  des  globules  de  verre, 
que  les  petits  corps  hétérogènes  qu’ils  renfermoient , paroissoient 
dans  certains  cas  extraordinairement  grossis  , et  comme  s’ils 
eussent  été  dehors , il  conjectura  qu’une  goutte  ronde  d’eau  rem- 
plie des  petits  animaux  qu’elle  contient  quelquefois  , les  lui 
l'eroit  apperccvoir  , de  même  que  le  globule  de  verre  lui  mon- 
trent les  corps  renfermés  dans  son  intérieur.  11  le  tenta,  et  cela 
lui  réussit  au-delà  de  scs  espérances.  Un  petit  globule  d’eau 
qui  devoit  contenir  de  ces  animaux  , ayant  été  placé  comme 
on  a dit  plus  haut  , et  étant  regardé  à la  lumière  , les  lui  fit 
nppcrcevoir  si  prodigieusement  grossis,  qu’il  lui  fallut  chercher 
pourquoi  ils  l’etoient  tant.  Nous  en  donnerons  ici  une  raison 
sensible  pour  les  lecteurs  les  moins  versés  dans  la  théorie  de 
l’Optique.  11  suflit  de  remarquer  qu’un  semblable  microscope 
eét  un  microscope  à'  réllcction  et  à réfraction.  La  partie  anté- 
rieure lient  lieu  d’un  miroir  concave  qui  grossit  les  objets  pla- 
cés entre  sa  surface  et  le  foyer.  Ce  miroir  réfléchit  donc  vers 
la  partie  anterieure  de  la  goutte  les  rayons  de  ces  petits  objets , 
comme  s’ils  venoient  de  leur  image  qui  est  beaucoup  plus  grande 
qu'eux.  On  trouve  enfin  par  le  calcul  que  ces  objets  doivent 
paroître  3 -j  aussi  gros  que  s'ils  eussent  été  appliqués  à la  ma- 
nière ordinaire  au  fover  du  globule. 

On  s’étonneroit  avec  justice  que  parmi  les  inventious  optiques 
que  nous  parcourons  dans  cet  article , nous  ne  donnassions 
aucune  place  aux  miroirs  ardens  , dont  plusieurs  firent  tant  de 
bruit  vers  le  môme  temps.  L'histoire  de  ces  instrumens  sin- 
guliers ne  peut  que  bien  figurer  dans  un  ouvrage  tel  que  celui- 
ci.  Dans  cette  vue  , nous  allons  rassembler , d'après  difîérens 
auteurs  , ce  qu'ils  nous  rapportent  de  plus  mémorable  sur  ce 
sujet. 

Le  plus  grand  miroir  ardent  qui  càt  été  exécuté  avant  le 
milieu  du  dix-septième  siècle,  étoit,  je  crois,  celui  de  Magin  , 
qui  nvoit  vingt  pouces  do  diamètre.  C’étoit  déjà  quelque  chose } 
mais  peu  après  cette  époque,  divers  artistes  et  opticiens  allèrent 
beaucoup  plus  loin.  Septala  , chanoine  do  Milan , en  fit  un 

(t)  Trjns.  Phil.  n°.  ui , 22;.  Opt.  de  Smith , liv.  111 , c-  iS. 
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dont  parle  le  P.  ScKot  dans  sa  Magia  natiiralis , qui  brûloit 
à quinze  pas  ; et  nous  lisons  dans  les  Transactions  Philoso- 
phiques, n°.  6,  qu'il  aroit  cinq  palmes  , ou  près  de  trois  pieds 
et  demi  de  diamètre.  Un  autre  article  des  Transactions  (voyez 
n°.  40.)  nous  apprend  que  Septala  avoit  formé  le  projet  d’en 
former  un  autre  de  sept  pieds  de  diamètre  , peut-être  doit- on 
lire  sept  palmes.  Mais  on  ne  sait  point , ou  du  moins  je  no 
trouve  nulle  part , quel  a été  le  succès  de  cette  entreprise. 

Vers  le  même  temps  , il  sortoit  des  mains  d'un  artificier  de 
Lyon  , nommé  Villete  , un  miroir  qui  l'emporte  à certains 
égards  , sur  celui  de  Septala.  Il  n’avoit  que  trente  pouces  de 
largeur,  mais  comme  il  étoit  portion  d’une  sphère  plus  petite, 
savoir  seulement  de  douze  pieds  de  diamètre,  il  briiloit  à trois 
pieds  , et  son  loyer , qui  n'étoit  que  de  la  largeur  d’un  demi- 
louis  de  ce  temps  , étoit  beaucoup  moindre  , a proportion  de 
sa  surface  , que  dans  celui  du  savant  Milanois , de  sorte  que 
la  chaleur  y étoit  considérablement  plus  grande.  Aussi  produi- 
soit-il  des  effets  singuliers , tels  que  de  fondre  ou  percer  en 
peu  de  secondes  les  métaux  que  la  chymie  met  le  plus  diffici- 
lement en  fusion  ; de  vitrifier  en  aussi  peu  de  temps  les  pierres 
ou  les  terres  sur  lesquelles  le  feu  a le  moins  de  pouvoir,  comme 
les  creusets  , &c.  (t)  Villette  en  lit  dans  la  suite  un  autre  de 
quarante-quatre  pouces  de  diamètre , qui  fut  acheté  par  le  land- 
grave de  Hesse  ; et  j'ai  oui  parler  d’un  troisième  porté  par 
Tavemier  aux  Indes , et  donné  à l’empereur  des  Mogols.  Le 
premier  que  Louis  XIV  avoit  acquis  , est  aujourd'hui  dans  le 
cabinet  du  jardin  des  Plantes , à Paris. 

Mais  quelque  remarquable  que  soit  ce  miroir , il  est  encore 
au-dessous  de  celui  que  lit  Tschimhausen  , vers  1687.  Celui-ci 
avoit  près  de  trois  aunes  de  Léipsick,  c'est-à-dire,  quatre  pieds 
et  demi  de  diamètre,  et  il  brûloit  à la  distance  de  douze  pieds. 
Il  n'étoit  point  fait  comme  les  autres  , d'une  mixtion  de  mé- 
taux fondus,  mais  d’une  lame  de  cuivre  de  l'épaisseur  de  deux 
fois  le  dos  d’un  couteau  , ce  qui  le  rendoit  léger  , eu  égard  à 
sa  grandeur,  Ses  effets  étoient  prodigieux  ; il  mettoit  sur  le 
champ  le  feu  au  bois  , il  fondoit  les  métaux  en  peu  de  se- 
condes , et  il  n’y  avoit  pas  jusqu’à  l’amiante  , qu’on  réputé 
inaltérable  au  feu  , qu’il  ne  changeât  en  verre  (2). 

Cependant  l’incommodité  qu’on  éprouve  à se  servir  d’un  mi- 
roir caustiquo  à réllection  , fit  tenter  à M.  de  Tschimhausen 
de  se  procurer  des  lentilles  de  verre  de  la  même  grandeur,  li 
y réussit , et  il  sortit  enfin  de  la  verrerie  qu’il  avoit  établie  en 


(1)  Trans.  Phil.  ann.  1665  , n°.  6.  Journ.  des  Savant , décembre,  1679- 
(a)  Act.  Lipt.  1687  , 1691. 
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Saxe  , une  lentille  (le  verre  de  trois  pieds  de  diamètre  , con- 
vexe des  deux  crttés  , et  dont  le  foyer  étoit  à douze  pieds  de 
distance.  Il  cet  aisé  de  sentir  que  Tscliirnhausen  avoit  employé 
une  machine  à la  travailler  ; car  elle  pesoit  , même  achevée  , 
cent  soixante  livres.  Son  foyer  étoit  d’un  pouce  et  demi  de 
largeur  , mais  pour  augmenter  la  chaleur  , on  le  rétrécissoit 
par  le  moyen  d'une  simple  lentille  ; alors  elle  produisoit  des 
effets  de  la  même  nature  que  les  précédens  , mais  avec  beau- 
coup plus  de  vitesse  et  d’intensité.  M.  le  duc  d'Orléans  l'acheta 
de  M.  de  Tscliirnhausen  , et  après  s’en  être  servi  quelque  temps 
à des  opérations  chymiques  auxquelles  il  s'amusoit  , comme 
l'on  sait , il  en  lit  présent  à l'Académie  des  Sciences  qui  le 
possède  encore  aujourd'hui. 

Parmi  les  fabricr.teurs  de  miroirs  nrdens  qui  ont  eu  de  la 
célébrité,  on  doit  encore  ranger  un  Jésuite,  Silésien,  nommé 
Théodore  Morct  , qui  a écrit  plusieurs  ouvrages  optiques  et 
physiques,  et  un  entr'autres,  intitulé  : Theoria  visionis  , &c. 
(hratislaviae , 1661  ; in- 40.)  , où  il  donne  la  description  d'un 
miroir  concave  métallique  de  trois  coudées , ou  quatre  pieds  et 
demi  de  largeur  , qu’il  avoit  fabriqué  ; mais  cet  ouvrage  ne 
m'étant  jamais  tombé  sous  la  main  , je  ne  puis  en  dire  davan- 
tage. De  tous  les  miroirs  concaves  de  métal  qui  aient  été  exé- 
cutés , le  plus  grand  au  surplus  paroît  être  celui  que  M.  de  la 
Garouste  de  saint-Cyr  exécuta  vers  1680;  car  il  avoit  cinq  pieds 
et  un  pouce  de  (1)  diamèrre  , et  brùloit  à environ  cinq  pieds 
de  distance.  Ses  effets  étoient  fort  grands  , mais  ils  l'eussent 
été  bien  davantage  , si  son  poli  eut  répondu  à sa  grandeur  ; 
car  M.  Duhamel  remarque  dans  son  Histoire  de  l’Académie 
(année  itîÿj),  qu’il  étoit  inégal  en  quelques  endroits.  Le  roi, 
ù qui  il  fut  présenté , le  donna  à l'Académie  , et  il  subsiste 
encore  à l'Observatoire. 

11  y a eu  des  artistes  qui  ont  imaginé  de  faire  des  miroirs 
ardens  à moins  de  frais.  Je  lis  dans  Wolf  (5),  qu’un  artiste 
habile  de  Dresde  , nommé  Gærtner  , imagina  d’en  faire  de 
bois,  qui  étoient  paraboliques,  et  qui  produisoient  des  effets 
singuliers.  Cet  artiste  donna  en  1705  un  petit  écrit  allemand 
sur  ces  miroirs  ; mais  je  n'en  connois  que  le  titre.  La  conca- 
vité de  ce  bois  étoit  apparemment  enduite  de  quelque  vernis 
très-uni,  ou  ^couverte  de  feuilles  d’or  battu,  comme  Traber 
dit  l’avoir  vu  faire  (4).  Mais  je  ne  laisse  pas  (l’avoir  beaucoup 
do  peine  à concevoir  qu’un  vernis  , ou  des  feuilles  d’or  puissent 
réfléchir  la  lumière  avec  la  force  et  la  régularité  suffisante  pour 


(1)  Journal  des  Savant , ann.  j 68$,  (i)  Elem.  Math.  univ.Catopf. 

jour.  19.  (j)  Kervut  Opt.  liv.  J,c.  1». 
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produire  de  tels  effets.  Ce  que  dit  néanmoins  Zahn  (5)  , est 
nien  plus  étonnant  ; il  raconte  qu’un  ingénieur  de  Vienne  , 
nommé  Neuinan  , fit  avec  du  carton  et  de  la  paille  collée  , 
un  miroir  qui  fondit  les  métaux.  On  peut  , malgré  ce  témoi- 
gnage , Être  un  peu  Pyrrhonien  sur  uu  pareil  fait.  Nous  con- 
cevons plus  facilement  , ou  plutôt  nous  n’avons  aucune  peine 
à concevoir,  que  de  petits  fragmens  de  miroirs  plans,  arrangés 
dans  la  concavité  d’un  segment  sphérique  de  bois  , puissent 
former  un  excellent  miroir  concave.  C’cst-là  , sans  doute  , la 
manière  la  plus  expéditive  et  la  moins  coûteuse  qu’on  puisse 
imaginer  pour  se  faire  un  grand  miroir  ardent;  et  nous  ne  dou- 
tons point  , vu  la  grande  vivacité  de  la  réflcction  qui  se  fait 
sur  le  verre , qu’un  miroir  semblable  ne  produisit  des  effets 
prodigieux. 

M.  de  fiuffon  a rcnouvellé  , vers  le  commencement  de  ce 
siècle  , les  merveilles  des  miroirs  de  M.  de  Tschirnhausen.  Il 
a eu  l’idée  de  prendre  des  glaces  de  miroir , de  les  couper  cir- 
culairement  , et  ensuite  les  astreignant  par  les  bords,  de  les 
rendre  concaves  par  une  pression  appliquée  au  centre  ; cette 
idée  lui  a en  eflct  réussi,  et  il  s’est  procuré  par  là  plusieurs 
glaces  concaves,  qui  étant  étamées,  lui  ont  donné  des  miroirs 
excellens  (5).  Il  en  présenta  un  au  roi , qui  a trois  pieds  de 
diamètre,  et  qui  produit  les  mômes  effets  que  ceux  de  Villette 
et  de  Tschirnhausen.  Je  ne  dis  rien  ici  de  l'invention  des  mi- 
roirs d’Archimède,  qu’il  nous  a rendue.  Afin  d'éviter  les  répé- 
titions, je  me  borne  à renvoyer  à l'article  d’Archimède,  ou  à 
celui  d'Ânthemius , où  ce  qui  concerne  ces  miroirs  fameux  est 
amplement  discuté  , et  où  l’invention  de  cet  académicien  est 
suffisamment  décrite. 

V. 

Il  est  peu  de  sujets  qui  aient  plus  long- temps  occupé  les 
physiciens,  et  occasionné  plus  de  conjectures  infructueuses  que 
les  couleurs  des  corps  , et  celles  dont  le  prisme  parolt  teindre 
les  objets  ou  les  rayons  de  la  lumière.  Cette  énigme  si  difficile 
à deviner,  étoit  réservée  à la  sagacité  de  M.  Neuton.  Le  génie 
de  cet  homme  immortel  n’éclate  pas  moins  dans  cette  décou- 
verre,  que  dans  celles  dont  il  a enrichi  le  système  physique  de 
l’univers.  Il  semble  même , à le  considérer  d’un  certain  côté  , 
que  Neuton  décomposant  la  lumière  , et  établissant  des  con- 
jectures très-probables  sur  les  causes  des  couleurs  des  corps , 
est.  encore  plus  merveilleux  , que  calculant  les  farces  qui  gou- 

(i)  Oculus  Attificiaüs  Fend.  3 , Sy.it.  3 , c.  10.  (1)  Man.  de  l'ac.id.  1754. 
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vernent  les  mouvemens  célestes.  C'eut  été  sans  doute  le  Juge* 
ment  de  Platon  , lui  qui  regardoit  comme  un  attentat  sur  les 
droits  de  la  divinité  qne  d'entreprendre  de  sonder  ce  mysère 
de  la  nature  (t). 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  à rassembler  ici  les  traits  qui 
nous  apprennent  que  les  anciens  connurent  les  phénomènes  du 
prisme.  Encore  moins  en  tirerons- nous  avec  un  auteur  mo- 
derne (a)  une  sorte  d'induction  pour  mettre  en  parallèle  lu 
physique  ancienne  avec  la  nouvelle.  Connoitre  un  phénomène, 
c'est  être  encore  bien  loin  de  l'expliquer , et  c’est  dans  la  dé- 
couverte de  la  cause  que  consiste  seulement  le  mérite  dn  phy- 
sicien. Or  il  est  certain  que  jusqu'à  Neutoif,  les  physiciens  ne 
rendirent  aucune  raison  satisfaisante  du  phénomène  dont  noua 
parlons.  Les  uns  avoient  cru  la  trouver  dans  l’inégalité  de  l'é- 
paisseur du  prisme,  ou  dans  la  diftérente  situation  des  rayons; 
ce  qui , suivant  eux  , occasionnoit  une  altération  dans  leur 
mouvement.  C’est  à quoi  se  réduit  l'explication  de  Descartes 
qui  faisoit  , comme  l’on  sait , consister  les  couleurs  dans  une 
certaine  rotation  des  globules  de  la  lumière  : il  prétendoit  assi- 
gner des  raisons  pour  lesquelles  ce  mouvement  devoit  être  ac- 
céléré dans  les  rayons  qui  passoient  d'un  cûté  du  prisme , et 
retardé  dans  les  autres  ; l'accélération  de  ce  mouvement  devoit 
produire  le  rouge,  et  le  retardement  le  bleu  ou  le  violet.  Mais 
ces  raisons  sont  si  arbitraires,  qu’il  lui  eût  été  également  facile 
d'expliquer  le  phénomène  , s'il  eût  été  tout  à fait  contraire. 
D'autres  philosophes  les  trouvaient  dans  un  mélange  d'ombre  avec 
la  lumière  , mélange  , dont  , suivant  eux  , la  quantité  seule 
composoit  les  couleurs.  Tous  cnlin  s’étoient  bornés  à quelques 
raisons  vagues  de  cette  nature  , sans  entrer  dans  aucun  détail. 
Craignant , ce  semble  , de  rencontrer  des  effets  incompatibles 
avec  leur  explication , ils  s’étoient  arrêtés  à l'écorce  du  phéno- 
mène , loin  de  varier  leurs  expériences  , seul  moyen  de  forcer, 
pour  ainsi  dire  , la  nature  à lâcher  son  secret. 

Nous  devons  cependant  excepter  de  ce  jugement  général  un 
physicien  et  mathématicien  allemand  qui , dès  16,48  , reconnut 
et  annonça  quelques  vérités  depuis  découvertes  par  Neuton. 
C’est  Marc  Marci , auteur  du  livre  intitulé  : Thaumantias  Iris - 
Liber  de  areu  celesti , deque  colorum  apparentium  nalurd  , 
ortu  et  causis , in  quo  pe/lucidi  Opticae  fontes  à sud  scatu- 
rigine , ab  /iis  vero  co/origeni  rivi  derivantur  ducibus  geomn- 
tria  et  physica  hermeto-peripatelica  ( Prague , 1648)  (3).  Dans 


(»)  Tifnsus.  (j)  Je  connois  encore  le  litre  d’un 

{1)  Voyez  l'origine  ancienne  de  la  livre  d’Hodiema  , chanoine  sicilien , qui 
Hysique  nouvelle.  cit  : Thaumantiae  miraculum , acn  de 
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ce  livre  , le  docteur  Marci  expose  ( pane  q5 ) les  expériences 
qu’il  a faites  avec  le  prisme  , pour  produire  le  spectre  coloré 

3u'il  appelle  Iris  trigonia  , et  il  observe  que  ces  expériences 
oivent  être  faites  dans  la  chambre  obscure;  mais  bientôt  après 
il  fait  une  expérience  analogue  à celle  que  Neuton  appelle  a r- 
perimentum.  crucis.  Elle  consiste  , pour  la  rendre  en  peu  de 
mots  , à faire  passer  un  rayon  de  lumière  déjà  rompu  par  un 
premier  prisme,  par  deux  étroites  ouvertures  fixes,  avant  que 
de  tomber  sur  un  second  prisme  fixe  , afin  d’être  assuré  que 
la  dernière  incidence  est  la  même  , et  ne  contribue  point  à 
occasionner  une  réfraction  plus  ou  moins  grande  ; et  que  si 
un  rayon  coloré  différemment  éprouve  une  réfraction  diffé- 
rente , on  ne  puisse  l’attribuer  à cette  différente  inclinaison. 
Enfin,  M.  Marci  observe,  et  dit  positivement  que  ces  couleurs 
ainsi  séparées  ne  changent  plus  par  un  troisième  prisme.  Au 
surplus  j’avoue  avoir  cherché  inutilement  ce  livre  , et  ne  le 
connoître  que  par  l’extrait  qu’en  donne  M.  Klugel  dans  scs 
additions  à Y Histoire  de  l’Optique  de  Priestley  qui  lui-même 
ne  l’a  pas  connu.  Si  j’ai  parlé  de  ce  livre  , c’est  seulement 
comme  d’une  curiosité  bibliographique , bien  éloigné  de  penser 
que  Neuton  y ait  puisé  la  première  idée  de  ses  expériences.  Si 
cependant  Marc  Marci  a préludé  aux  découvertes  de  Neuton 
par  quelques  idées  analogues  aux  siennes  , il  est  juste  de  lui 
en  faire  honneur  , comme  à ceux  qui  , avant  le  philosophe 
anglois , avoient  eu  celle  de  la  gravitation  universelle. 

Revenons  à Neuton.  Cet  homme  immortel  , dont  le  talent 
pour  la  physique  expérimentale  alloit  de  pair  avec  la  sagacité 
géométrique , nous  raconte  lui-inêmc  de  quelle  manière  il  soup- 
çonna la  première  fois  que  les  rayons  de  la  lumière  n’étoient 
pas  également  réfrangibles.  Ayant  introduit  par  une  petite  ou- 
verture un  rayon  solaire  dans  une  chambre  obscure  , il  le  fit 
passer  au  travers  d'un  prisme , et  le  reçut  sur  le  mur  opposé  ; 
après  avoir  contemplé  avec  admiration  les  couleurs  de  cette 
image  , il  s'étonna , dit-il , de  la  voir  extrêmement  dilatée , et 
cinq  fois  plus  longue  que  large  ; car  il  s’attendoit , d’après  les 
lois  de  la  réfraction  , à la  voir  circulaire.  Frappé  de  ce  phéno- 
mène , il  en  rechercha  la  cause  ; il  en  soupçonna  d’abord  plu- 
sieurs , comme  les  confins  de  la  lumière  et  de  l’ombre  qui  pon- 
voient  agir  sur  le  rayon,  les  irrégularités  du  prisme,  &c.  Mais 
il  s'assura  bientôt  par  divers  moyens  , que  ces  premières  con- 
jectures étoient  sans  fondement , et  que  cette  dilatation  étoit 

causit  quibus  objecta  per  vitrei  trigoni  ad  novam  soientiam  de  cautis  colorent, 
snbstantiam  visa  eleganli  colorum  va-  Panormi,  1651.  Mii»  Hodicina  n’eu- il 
rietaie  ornata  cerajintur , introductio  pis  un  plagiaire  de  Mirci  i 
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la  suite  de  quelque  propriété  invariable.  En  réfléchissant  enfin 
plus  profondément  sur  cette  expérience,  il  vint  à soupçonner  que 
toutes  les  parties  dont  ce  rayon  étoit  composé  , ne  souffraient 
pas  une  égale  réfraction  ; ce  premier  pas  fait,  il  ne  lui  fut  pas 
difficile  de  reconnoîtrc  quelles  étoient  celles  qui  éprouvoicnt 
la  plus  grande  réfraction  , et  celles  qui  souffroicnt  la  moindre. 
11  vit  bientôt  que  la  partie  du  rayon  colorée  en  rouge , et  qui 
occupoit  le  bas  de  l’image , étoit  celle  qui  se  roinpoit  le  moins  , 
et  que  celle  qui  se  rompoit  le  plus  étoit  la  partie  colorée  de  violet, 
et  les  autres  à proportion  de  leur  proximité  de  l’une  ou  de  l’autre. 
Mais  alin  de  mettre  cette  vérité  dans  un  plus  grand  jour  , il  faut 
examiner  cette  expérience  avec  plus  de  détail. 

Pour  cet  effet,  que  ABC  (fîg.  id6  ) représente  un  prismo 
à peu  près  équilatéral  un  angle  en  bas  , et  que  D G soit  un 
faisceau  de  lumière  dont  les  rayons  extrêmes  DF,  E G , sont 
sensiblement  parallèles.  Si  tous  les  rayons  étoient  également 
réfrangibles  , ils  se  rompraient  tous  également  en  entrant  dans 
le  prisme,  et  ils  seraient  tous  contenus  dans  l'espace  que  com- 
prennent les  parallèles  FI,  GH.  La  même  chose  arriverait  au 
sortir  du  prisme  ; ils  seraient  renfermés  entre  les  lignes  sensi- 
blement parallèles  I K , HL.  Mais  on  remarque  au  contraire 
que  ces  lignes  sont  considérablement  divergentes , et  forment 
entre  elles  un  angle  de  plusieurs  degrés  ; les  rayons  extrêmes 
HL,  ik,  ont  donc  souffert  des  réfractions  inégales,  et  il  est 
aisé  de  voir  dans  cette  disposition  du  prisme,  que  c’est  le  rayon 
ik,  qui  donne  toujours  le  violet,  qui  a été  le  plus  rompu  ; et 
le  rayon  H L , qui  l’a  été  le  moins.  Or  comme  ce  phénomène 
est  constant,  il  faut  que  le  violet,  sous  même  incidence,  souffre 
une  plus  grande  réfraction  que  le  rouge. 

Voici  donc  ce  qui  arrive  à un  faisceau  de  lumière,  comme 
D G pénétrant  dans  le  prisme.  Chaque  filet  dont  il  est  com- 
posé, tel  que  DF,  se  partage,  dès  son  entrée,  en  plusieurs, 
Comme  FI,  Fi,  qui  sont  ceux  qui  ont  les  degrés  extrêmes 
de  réfrangibilité  , et  une  multitude  d’autres  de  réfrangibilité 
moyenne  qui  occupent  l’espace  intermédiaire.  11  en  arrive  de 
même  à tous  les  autres  dont  le  faisceau  de  lumière  D G est 
composé  ; E G , par  exemple  , se  partage  en  GH,  G h , et 
tous  les  autres  qui  ont  des  degrés  moyens  de  réfrangibilité.  Ils 
tombent  dans  cet  état,  et  déjà  séparés  sur  la  seconde  face  du 
prisme  ; là  ceux  qui  sont  les  plus  réfrangibles  éprouvent  de  nou- 
veau une  plus  grundc  réfraction  que  ceux  qui  le  sont  le  moins; 
ce  qui  augmente  leur  divergence , et  bâte  la  séparation.  Tous 
les  rayons  qui  sont  le  moins  réfrangibles  , et  qui  le  sont  éga- 
lement entre  eux , comme  I K , HL,  forment  une  espèce  de 
bande  sensiblement  égale  dans  sa  largeur  ; tous  ceux  qui  le 
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sont  le  plus  en  forment  une  autre  ; ceux  enfin  qui  ont  des  degrés 
intermediaires  de  réfrangibilité  en  forment  une  infinité  d’autres 
renfermées  entre  les  précédentes. 

Il  est  aisé  de  voir  par-là  pourquoi  à peu  de  distance  du  prisme, 
la  lumière  qui  le  traverse  , est  seulement  colorée  vers  les  bords, 
en  bas  de  rouge  , en  haut  de  violet.  C’est  que  la  séparation  des 
bandes  colorées  n’y  est  que  commencée.  Il  n’y  a encore  que  les 
extrêmes  qui  soient  un  peu  séparées;  mais  qu’on  éloigne  davan- 
tage le  carton  où  l’on  reçoit  l'image  , on  verra  bientôt  toutes  ces 
bandes  séparées  les  unes  des  autres,  et  à vingt-six  pieds  environ 
du  prisme , l’image  colorée  sera  composée  de  sept  couleurs  : le 
rouge,  K' orangé , le  jaune,  le  verd , le  bleu , {'indigo , le  violet, 
toutes  inégalement  réfrangibles , le  rouge  moins  que  l’ orangé , 
celui-ci  moins  que  le  jaune,  &c.  En  vain  s’attenaroit-on  à en 
appercevoir  un  plus  grand  nombre  en  s’éloignant  davantage, 
elles  ne  font  que  se  dilater  de  plus  en  plus,  sans  qu'il  en  naisse 
aucune  nouvelle. 

Après  cette  première  expérience,  qui  apprit  à Neuton  que  la 
lumière  du  soleil  étoit  composée  de  sept  couleurs  primitives  iné- 
galement réfrangibles , il  en  fit  une  autre  encore  plus  propre  à 
convaincre  de  cette  inégale  réfrangibilité;  c’est  ce  qu’il  appelle  son 
Eæperimenturn  crucis.  Il  introduisit  (Jtg-  137)  dans  la  chambre 
obscure  un  rayon  de  lumière  par  un  trou  d’un  tiers  de  pouce  de 
diamètre;  et  le  recevant  sur  un  prisme,  il  intercepta  tout  près, 
par  un  carton  percé  d’un  trou  en  G , une  partie  de  la  lumière 
qui  en  sortoit.  Le  surplus  passant  par  l’ouverture  G,  alloit  peindre 
à douze  pieds  de  distance  une  image  colorée  sur  un  autre  car- 
ton aussi  percé  d’un  trou  g , et  derrière  ce  trou  étoit  fixé  un 
prisme,  d'une  manière  invariable.  Lorsqu’on  mettoit  le  prisme  A 
de  manière  que  la  partie  supérieure  de  l’image  colorée , ou  le 
violet  passoit  par  les  trous  G,  g,  ce  rayon  rompu  passant  par 
le  second  prisme  , alloit  donner  du  violet  en  N , par  exempte  ; 
ensuite,  à mesure  que  l’on  tournoit  le  prisme,  de  manière  que 
l’indigo,  le  bleu  , le  verd,  &c.  passassent  successivement  par  les 
ouvertures  ci-dessus , l'image  alloit  se  peindre  plus  bas  , et  le 
rouge  étoit  celui  qui  occupoit  la  place  la  plus  basse.  Il  est  facile 
de  voir  ici  que  l'incidence  de  ces  difVérens  rayons  étoit  la  même 
sur  le  second  prisme , puisque  leur  direction  étoit  fixée  par  la 
position  invariable  des  deux  trous  G , g ; ce  ne  pouvoit  donc 
être  que  la  différente  réfrangibilité  de  ces  rayons  qui  causoit  ce 
phénomène. 

Mais  Neuton  ne  s’en  tient  pas  encore  là.  Son  Traité  et  scs 
Leçons  d’ Optique  nous  fournissent  une  foule  d’autres  expériences 
non  moins  convaincantes,  dont  nous  allons  rapporter  quelques- 
unes.  i°.  Si  l’on  peint  une  bande  en  travers  de  deux  couleurs, 
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de  rouge  par  exemple , et  d'un  bien  foncé  ; qu’on  la  place  sur 

un  fond  noir , et  qu'on  la  regarde  ensuite  par  un  pris/ne  posé 

Jinrallèlement  à sa  longueur  , et  l’angle  tourné  en  haut,  on  verra 
e bleu  le  plus  haut,  et  le  rouge  en  bas,  comme  si  les  deux  por- 
tions colorées  avoient  été  coupées  et  placées  à différentes  hau- 
teurs. Ce  sera  le  contraire  , si  l’on  regarde  à travers  le  prisme 
tourné  l'angle  en  bas.  Au  lieu  d’une  bande , on  peut  placer  ho- 
rizontalement sur  un  fond  noir,  un  iil  compose  de  deux  mor- 
ceaux de  différentes  couleurs , et  on  verra  de  même  au  travers 
du  prisme  les  deux  portions  séparées,  quoiqu 'encore  parallèles. 

a°.  Qu'on  enveloppe  cette  bande  peinte  de  rouge  et  de  bleu 
foncé  de  plusieurs  tours  d'un  (il  de  soie  noire  très-deliée , et  qu’on 
l'expose  à la  lumière  d'un  (lambeau  placé  vi6-à-vis  la  sépara- 
tion des  couleurs.  Qu’on  ait  une  large  lentille  de  verre  d'environ 
trois  pieds  de  foyer,  et  qu’on  la  place  immobile  à la  même  hau- 
teur, et  vis-à-vis  ce  papier  coloré,  à la  distance  d’environ  six 
pieds.  Elle  peindra,  comme  savent  les  opticiens,  à une  distance 
d’environ  six  pieds  derrière  elle,  une  image  qu'on  recevra  sur 
un  carton.  Or  l'on  remarquera  que  tandis  que  la  moitié  rouge 
est  peinte  distinctement  (ce  que  l'on  connolt  aux  fils  de  soie 
nu  traits  noirs  qui  paraissent  bien  marqués  ou  bien  terminés) , 
la  moitié  bleue  est  tellement  confuse , qu’à  peine  peut-on  y dis- 
tinguer ces  traits,  c'est-à-dire,  que  les  différentes  portions  dans 
lesquelles  ils  divisent  cette  moitié  , ne  sont  point  distinctement 
terminées.  11  faudra  pour  cela  approcher  le  carton  d'environ  un 
pouce  et  demi,  et  alors  tandis  que  les  portions  bleues  paraîtront 
distinctement,  on  ne  verra  plus  les  rouges  que  confusément.  Le 
foyer  des  rayons  bleus  est  donc  plus  voisin  que  celui  des  rouges , 
et  par  conséquent  ils  ont  essuyé  une  plus  grande  réfraction. 

Neuton  a déterminé  ainsi  leurs  différens  degrés  de  réfran- 
gibilité par  des  expériences  et  des  calculs  qui  portent  avec  eux 
leur  démonstration  (i).  Le  sinus  d'inclinaison  des  rayons  passant 
du  verre  dans  l’air,  étant  5o  le  sinus  de  réfraction  des  moins 
réfrangibles  des  rayons  rouges  est  77,  tandis  que  le  plus  refran- 
giblc  oe8  rayons  violets  a pour  sinus  de  réfraction  78.  A l’égard 
des  couleurs  moyennes,  ce  sont  les  rapports  suivans.  Les  sinus 
des  rayons  rouges  sont  depuis  77  jusqu'à  77  -j  , ceux  des  rayons 
orangés  depuis  77^  jusqu'à  77  y , ceux  des  jaunes  entre  77  j-, 
et  77  j , ceux  des  verds  entre  77  -j- , et  77  7 , ceux  des  bleus  entre 
77  7»  77  y 1 des  indigos  entre  777,  et  77  enfin  ceux  des  violets 
entre  77  },  et  78. 

Jusques  ici  il  ne  s’est  agi  que  de  l'inégale  réfrangibilité  des 
rayons  de  différentes  couleurs.  De-là  naît  une  autre  propriété 

(1)  Optique  , üy.  I , p.  1 , ïrop.  VII. 

qui 
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qui  est  une  inégale  réfléxibilité.  Je  m'explique , et  je  commence 
par  remarquer  qu’on  n’entend  point  par-là  une  inégalité  entre  les 
angles  d’incidence  et  de  réflection  , comme  l'on  cru  quelques 
ignorans  qui,  attaquant  Neuton  sans  l’avoir  lu,  lui  ont  imputé 
cette  pensée.  Cette  inégale  réfléxibilité  consiste  en  ceci  : Lors- 
qu’un rayon  de  lumière  passe  d'un  milieu  dans  un  autre  moins 
dense  , il  y a une  certaine  inclinaison  au-delà  de  laquelle  il  ne 
peut  plus  pénétrer  dans  ce  second  milieu;  car  si  le  sinus  d’in- 
clinaison est  tel  que  le  sinus  de  réfraction , qui  est  toujours  avec 
lui  dans  un  rapport  déterminé,  par  exemple,  comme  2 à 3 en 
passant  du  verre  dans  l’air  ; s’il  arrive,  dis  je,  que  ce  sinus  d'in- 
clinaison soit  tel , que  celui  de  réfraction  devienne  plus  grand 
que  le  sinus  total , il  est  évident  qu’ulors  la  réfraction  ne  sau- 
roit  se  faire  , et  le  rayon , au  lieu  de  pénétrer  dans  le  second 
milieu , fut-ce  du  vuide,  se  réfléchira.  Ainsi  l’on  voit  que  le  rayon 
le  plus  réfrangible  sera  aussi  le  plus  réflexible,  c’est- à dire,  que 
sous  une  moindre  obliquité  il  ne  pourra  pénétrer  dans  le  milieu 
plus  rare  , tandis  que  celui  qui  est  moins  réfrangible  , y péné- 
trera encore.  On  le  démontre  aussi  par  une  expérience  facile. 
On  tourne  le  prisme  de  manière  que  les  rayons  qui  en  sortent 
effleurent  la  seconde  face.  Alors  le  tournant  un  peu  davantage, 
on  voit  d'abord  les  rayons  violets  se  réfléchir  contre  cette  se- 
conde face,  tandis  que  les  autres  la  pénètrent  encore,  et  passent 
au  delà-  Tourne-t-on  encore  un  peu  le  prisme,  on  voit  le  bleu 
se  réfléchir , ensuite  le  vert , le  jaune,  &c.  le  rouge  enfin  le  der- 
nier qui  le  traverse  entièrement,  et  celui  qui  a besoin  de  la  plus 
grande  obliquité  pour  se  réfléchir.  Mais  nous  renverrons  pour 
cette  expérience  à l’ouvrage  de  Neuton,  afin  de  nous  permettre 
plus  d'étendue  sur  d'autres  plus  essentielles  dans  sa  théorie. 

Ces  expériences  sont  celles  qui  regardent  l’inaltérabilité  des 
couleurs  produites  par  ic  prisme.  Lorsqu'une  couleur  est  suffi- 
samment séparée  des  autres  ( on  verra  bientôt  comment  cela 
s'exécute),  son  passage  par  un  nouveau  prisme  ne  la  dilate 
plus  : il  n'est  plus  de  réflection  ni  de  réfraction  qui  la  puisse 
changer,  et  qui  en  puisse  tirer  d’autres;  ce  qui  détruit  entiè- 
rement la  conjecture  de  ceux  qui  faisoicnt  consister  les  couleurs 
dans  une  modification  de  la  lumière  acquise  par  la  réfraction  et 
la  réflection  , ou  par  son  passage  à travers  un  milieu  diaphane. 
Neuton  introduisit  (1)  dans  une  chambre  bien  obscurcie  un  rayon 
de  lumière  pat  un  trou  d'une  ou  deux  lignes  de  diamètre , et  à 
la  distance  d’environ  douze  pieds,  il  reçut  cette  lumière  au  tra- 
vers d’une  lentille  qui  peignoit  à une  dixaine  de  pieds  une  imago 
blanche  et  très-distinctement  terminée.  Il  intercepta  ces  rayons 


(1)  Optique,  liv.  T , Exp.  IL 
Tome  11. 
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avec  un  prisme  placé  au-delà  de  la  lentille,  et  au  lieu  de  cette 
image  circulaire,  il  eut  à une  certaine  distance  une  image  dis- 
tinctement terminée  de  tous  les  côtés,  et  qui  étoit  environ  soi- 
xante-dix ibis  plus  longue  que  large.  On  verra  la  nécessité  do 
ce  procédé  en  considérant  que  l’image  alongée  est  formée  d’une 
inlinité  de  cercles  différemment  colorés,  dont  les  centres  sont  à 
côté  les  uns  des  autres  ( voy.  fis.  i38.)  , et  que  moindres  ils  sont, 
tnoins  ils  empiètent  les  tins  sur  les  autres,  et  plus  chaque  espèce  do 
lumière  est  exempte  de  mélange.  Ncuton  lui  présenta  ensuite  un 
papier  noir  percé  d’un  trou  ayant  un  sixième  de  pouce  de  dia- 
mètre , et  fit  passer  au  travers  une  des  couleurs  qu'il  reçut  sur 
lin  second  prisme.  Elle  n’éprouva  aucune  altération,  le  bleu 
resta  toujours  lilcu,  le  vert  vert,  &c.  sans  autre  différence  que 
celle  qui  doit  se  trouver  dans  chacune  des  couleurs  dont  les  ex- 
ti  t? irrités  approchent  toujours  de  la  teinte  de  leurs  voisines.  Neuton 
remarque  encore  que  l’image  du  trou  formée  par  ce  second  prisme 
étoit  parfaitement  circulaire.  Il  ajoute  que  lorsqu’on  plongeoit 
dans  cette  lumière  de  petits  objets , on  les  voyoit  distinctement 
au  travers  du  prisme , tandis  que  les  mêmes  objets  plongés  dans 
la  lumière  non  décomposée  , ne  paraissent  que  confusément. 
Mais  pour  réussir  dans  cette  expérience,  il  y a des  précautions 
à prendre.  Il  faut  que  la  chambre  soit  bien  obscurcie,  afin  qu’au- 
cune lumière  latérale  et  étrangère  ne  vienne  se  mêler  avec  celle 
du  rayon  qu’on  décompose,  il  faut  que  le  prisme  ait  son  angle 
réfringent  au  moins  de  6o°  , qu’il  soit  bien  exempt  de  bulles 
et  de  veines,  et  que  ses  faces,  de  même  que  la  lentille,  soient 
polies , non  à la  manière  ordinaire  qui  ne  fait  que  déguiser  les 
trous  et  les  sillons  en  arrondissant  leurs  bords,  mais  comme  le 
pratiquent  les  excellens  artistes  de  télescopes.  Avec  ces  soins  qui 
ne  tendent  visiblement  qu’à  écarter  toutes  les  circonstances  étran- 
gères , et  toute  réfraction  irrégulière , on  ne  manque  pas  de 
réussir  dans  cette  expérience  délicate,  et  c'est  faute  de  les  avoir 
pris , que  d'habiles  physiciens  n’ont  pu  en  venir  à bout.-  Nous 
reviendrons  sur  cela  avant  la  fin  de  cet  article.  Continuons  à 
développer  les  différentes  parties  de  la  théorie  de  Neuton. 

Les  expériences  ci-dessus  nous  conduisent  naturellement  à 
reconnoître  la  naluie  et  la  cause  des  couleurs  des  objets.  Elles 
sont  dans  la  lumière  qui  éclaire  ces  objets,  et  ils  no  sont  d’uno 
couleur  ou  d’une  autre  que  parce  qu'ils  sont  d’une  nature  à ré- 
fléchir plus  de  rayons  de  l’une  que  de  l’autre.  Le  blanc  enfin 
n’est  que  le  mélange  intime  de  toutes  les  couleurs  primitives 
dans  les  mêmes  proportions  (jue  celles  qui  composent  la  lumière 
blanche  du  soleil,  lies  expériences  fort  curieuses  établissent  ces 
faits.  t°.  Après  avoir  formé  par  le  moyen  d’un  prisme  l'image 
colorée , si  on  la  regarde  à travers  un  prisme  tourné  en  sens 
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contraire  , on  la  voit  réduite  à la  l'orme  circulaire , et  de  cou- 
leur blanche.  2°.  Si  on  reçoit  cette  image  colorée  sur  un  grand 
verre  lenticulaire  , de  sorte  que  toutes  les  couleurs  aillent  se 
confondre  en  un  foyer  commun , voilà  le  blanc  éclatant  qui  re- 
naît ; mais  si  l’on  intercepte  une  des  couleurs,  ce  n’est  plus  du 
blanc  , c’est  un  gris  qui  varie  suivant  la  couleur  interceptée. 
3°.  Si  l’on  présente  à une  couleur  homogène  un  corps  quel- 
conque , il  la  prend.  A la  vérité  , si  sa  couleur  naturelle  est 
differente,  la  nouvelle  dont  il  paroît  teint , est  moins  éclatante. 
Cela  vient  de  ce  que  ce  corps  est  peu  propre  à réfléchir  uno 
quantité  considérable  des  rayons  de  la  nouvelle  couleur.  Je  dis 
une  quantité  considérable;  en  effet,  11  en  réfléchit  toujours 
quelques-uns  de  toutes  les  espèces  parmi  ceux  de  sa  couleur 
propre  , mais  en  petite  quantité , ce  qu’on  prouve  en  le  regar- 
dant au  travers  du  prisme  qui  la  décompose.  Et  c‘est-là  la  rai- 
son pour  laquelle  il  est  visible  , plongé  dans  une  lumière  qui 
n’est  pas  de  sa  couleur  naturelle  ; car  s’il  ne  réfléchissoit  abso- 
lument que  des  rayons  de  cette  couleur,  plongé  dans  un  rayon 
homogène  d’un  antre  , il  n’en  réfléchirait  aucun,  et  il  paraîtrait 
absolument  noir.  Que  si  l'on  ne  parvient  point  à composer  du 
blanc  de  plusieurs  couleurs  matérielles  mêlées  dans  les  propor- 
tions de  celles  de  l’image  colorée,  il  ne  faut  pas  s’en  étonner. 
Ces  couleurs  ne  sont  jamais  ni  assez  intimétnent  mêlées  , ni 
assez  éclatantes  pour  qu’on  puisse  comparer  ce  mélange  avec 
celui  des  rayons  de  la  lumière  même.  Mais  ceci  appartient  plutôt 
à la  physique  qu’aux  mathématiques  ; cette  raison  et  la  nécessité 
d’abréger , me  portent  à renvoyer  à Neuton  qui  dit  sur  cela  des 
choses  satisfaisantes. 

Quelque  bien  prouvée  que  paroisse,  à ce  que  j’espère,  à tout 
lecteur  sensé,  la  théorie  précédente,  du  moins  en  ce  qui  con- 
cerne la  décomposition  des  rayons  de  la  lumière,  leur  différente 
réfrangibilité  , et  l’inaltérabilité  des  couleurs  produites  par  le 
prisme , ce  ne  fut  pas  sans  diverses  oppositions  qu’elle  s'établit. 
Lorsque  l’écrit  de  Neuton  vit  le  jour,  le  Père  Pardies  fit  des  ob- 
jections (t).  A la  vérité,  sur  la  réponse  de  Neuton,  ce  Père 
eut  la  candeur  rare  de  se  rendre,  et  de  témoigner  qu’il  étoit 
satisfait.  Mais  les  autres  adversaires  de  Neuton  ne  se  rendirent 
pas  aussi  aisément.  Celui  qui  le  fatigua  le  plus,  fut  un  certain 
François  Line  , du  college  anglois  à Liège.  Ses  difficultés  sont 
dignes  de  celui  qui , plutôt  que  de  rcconnoîtrc  la  pesanteur  de 
l’air , avoit  imaginé  de  petits  cordons  invisibles  pour  soutenir 
le  mercure  dans  le  tube  de  Torricelli.  Nous  remarquerons  même 
comme  une  singularité,  qu’il  ne  sut  jamais  répéter  la  première 

(i)  Traits.  Plil.  n*.  8i  , &c. 
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et  la  plus  simple  des  expériences  tlu  prisme , celle  de  former 
l’image  colorée  et  oltlongue  que  Neuton  examine.  Cette  re- 
marque me  dispensera  d'en  dire  rien  de  plus. 

C'est  avec  regret  que  je  trouve  ici  M.  Mariette  parmi  ceux 
qui  ont  contribué  pendant  quelque  temps  à rendre  incertaine 
et  douteuse  la  théorie  de  Neuton.  11  ne  nia  pas,  il  est  vrai,  la 
différente  réfrangibilité  des  rayons,  mais  il  rijetta  l’inaltérabi- 
lité des  couleurs , qui  forme  une  partie  considérable,  et  essen- 
tielle de  celte  théorie.  Ce  qui  l’engagea  dans  ce  sentiment,  fut 
qu  il  ne  put  réussir  dans  l’expérience  dont  nous  avons  parlé 
plus  haut.  Il  lui  arriva  toujours,  dit-il,  de  trouver  dans  chaque 
couleur,  quoique  reçue  à une  très-grande  distance  du  prisme, 
diverses  autres  couleurs,  comme  dans  le  rouge,  non-seulement 
du  rouge,  mais  du  jaune  et  du  violet,  d'où  il.conclud  que 
cette  inaltérabilité  n’étoit  pas  suffisamment  prouvée,  ou,  pour 
nie  servir  de  ses  propres  termes  , que  l’ ingénieuse  hypothèse 
de  M.  Neuton  ne  devait  pas  être  reçue.  Je  remarque  en  passant 
ce  terme  d' hypothèse  , qui  paroîtra  sans  doute  bien  singulier 
et  bien  mal  appliqué  à des  vérités  telles  que  celles  qu  ensei- 
gnoit  Neuton.  M ris  telle  était  alors  la  manière  de  philosopher. t 
on  croyoit  n’ètre  physicien  qu’à  proportion  qu’on  imaginoit 
des  hypothèses  mieux  liées,  et  à l’aide  desquelles  on  cxplnjuoit 
un  plus  grand  nombre  de  faits.  On  ne  doit  sans  doute  pas  bl.amer 
et  rejotter  entièrement  cette  manière  de  procéder  en  physique  ; 
elle  a eu  et  peut  avoir  quelquefois  ses  utilités  , mais  Neuton 
n’avoit  rien  moins  prétendu  que  faire  une  hypothèse  ;. il  avait 
proposé  la  différente  réfrangibilité  de  la  lumière  et  l’inaltéra- 
bilité des  couleurs  , comme  îles  faits  , des  vérités  démontrées 
par  l’expérience.  Aussi  avoit-il  failli  se  fâcher  contre  le  P.  Pardies 
qui  dans  sa  première  lettre  s’étoit  servi  du  terme  d hypothèse 
en  pariant  de  cette  théorie. 

Je  me  persuaderons  volontiers  que  M.  Mariotte  n’avoit  point 
lu  l'écrit  de  Neuton.  Car  outre  qu'il  n’auroit  pas  traité  sa  théorie 
d’hypothèse  , il  auroit  été  plus  circonspect  à prononcer , snr  le 
peu  de  succès  de  son  expérience,  le  contraire  de  ce  que  Neuton 
avoit  assuré.  En  effet,  Neuton  avoit  dit  expressément  que  pour 
réussir  dans  l’expérience  de  l’inaltérabilité  des  couleurs.,  il  fai* 
loit  les  séparer  d’une  manière  plus  parfaite  que  celles  qu'il  avoit 
jusque-là  indiquées.  Il  se  proposoit  alors  de  publier  au  premier 
jour  son  Optique  dans  laquelle  il  devoit  détailler  la  manière  de 
faire  l’expérience  délicate  dont  il  s’agit  ; mais  dès  que  son  écrit 
parut  dans  les  Trans.  philos,  il  vit  de  toute  part  s’élever  tant 
de  chicanes  et  do  mauvaises  difficultés,  que  craignant  de  com- 
mettre son  repos,  il  changea  de  dessein, et  supprima  son  ouvrage. 

11  resta  donc  douteux  pendant  long-temps  que  les  couleurs 
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produites  par  le  prisme  fussent  inaltérables  , comme  le  disoit 
Neuton.  Enfin  parut  son  Optique , ce  livre  admirable  , et  si  digne 
d'être  conseillé  à tous  ceux  <]ui  cultivent  la  physique  , comme 
le  plus  parfait  modèle  de  l'art  d’interroger  la  nature.  Neuton  y 
dévoila  la  manière  de  décomposer  suffisamment  la  lumière  pour 
trouver  les  couleurs  inaltérables.  Nous  l’avons  rapportée  plus 
haut , et  il  n’y  a plus  aujourd'hui  le  moindre  doute  qu'on  n’y 
réusisse  quond  on  s’y  prend  de  cette  manière.  La  société  royale 
de  Londres  en  a rendu  un  témoignage  authentique,  en  rendant 
compte  dans  son  recueil  de  1716  des  expériences  faites  devant 
elle  par  Dcsaguliers,  et  qui  réussirent  aussi  bien  qu’on  pouvoit 
le  desirer.  Mais  il  y a eu  dans  tous  les  temps  des  esprits  faux 
et  précipités  qui  ont  combattu  les  vérités  les  plus  solidement 
établies.  On  ne  doit  donc  pas  être  étonné  de  rencontrer  encoro 
dans  ce  siècle -ci  quelques  contradicteurs  de  la  théorie  neuto- 
nienne.  Nous  les  ferons  connoîtrc,  ainsi  que  la  foiblesse  de  leurs 
raisonneinens,  et  leur  pitoyable  ignorance  en  géométrie,  dans  la 
suite  de  cet  ouvrage. 

V. 

Nous  avons  maintenant  à expliquer  les  raisons  que  Neuton 
donne  de  la  réllection  et  de  la  refraction.  C’est-là  un  point  sur 
lequel  il  ne  s’écarte  pas  moins  de  la  doctrine  jusqu’alors  reçue 
des  philosophes,  que  dans  son  analyse  des  couleurs.  Nous  ferons 
ici  sans  peine  un  aveu  , savoir  que  cette  partie  de  la  théorie 
n’a  pas  tout  à fait  la  même  évidence  que  celle  que  nous  venons 
de  développer.  Elle  est  néanmoins  l'onJée  sur  des  expériences 
très- ingénieuses.  Ce  sera  par  elles  que  nous  commencerons, 
afin  de  préparer  par  degrés  aux  conjectures  un  peu  hardies 
que  forme  Neuton. 

La  première  de  ces  expériences  est  celle  dont  Grimaldi  se  ser- 
voit  pour  prouver  ce  qu’il  appelait  la  diffraction  de  la  lumière. 
Neuton  fit  un  trou  d’une  42'  de  ligne  à une  plaque  de  métal  , 
et  introduisit  par- là  un  filet  de  lumière  dans  la  chambre  obscure. 
Il  exposa  à ce  rayon  un  cheven , et  il  remarqua  que  son  ombre 
étoit  beaucoup  plus  grande  que  celle  que  pouvait  produire  la 
simple  divergence  des  rayons  qui  l'elfleuroicnt.  Mesurée  à dix 
pieds  de  distance  , elle  lui  parut  trente-cinq  fois  plus  grande 
qu’elle  ne  devoit  être , en  n'ayant  égard  qu’a  cette  raison.  On 
pourroit  dire,  et  sans  doute  quelque  physicien  l'a  dit,  que  cet 
effet  est  produit  par  une  certaine  atmosphère  des  corps  , qui 
rompt  les  rayons  qui  la  traversent  en  les  écartant  de  la  perpen- 
diculaire. Mais  M.  Neuton  détruit  cette  conjecture  , en  remar- 
quant que  la  môme  chose  arrive  dans  les  cas  où  il  ne  semble 
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pas  y avoir  lieu  à une  pareille  atmosphère , comme  lorsque  le 
cheveu  est  plongé  dans  l'eau , et  placé  entre  deux  glaces.  iU.  Ncu- 
ton  se  contente  d'en  conclure  que  les  rayons  qui  passent  à une 
certaine  distance  du  cheveu  en  sont  repoussés , quels  qu’en  soient 
la  cause  et  lu  uiéchanisinc,  et  qu’ils  le  sont  d'autant  plus,  qu’ils 
en  passent  plus  près. 

Voilé  une  expérience  qui  indique  une  répulsion  de  la  lumière 
exercée  par  certains  corps.  En  voici  une  autre  qui  semble  dé- 
noter un  effet  contraire.  Neuton  requit  un  rayon  de  lumière 
entre  deux  lames  tranchantes  et  parallèles.  Il  les  approche  l’une 
de  l'autre  jusqu’à  la  distance  d’un  400°.  de  pouce,  et  voilà  que 
cette  lumière  se  divise  en  deux  parties  qui  , se  jettant  de  coté 
et  d’autre  dans  l’ombre  des  couteaux,  laissent  entre  elles  mêmes 
une  ombre  noire  et  épaisse.  Il  est  visible  ici  que  ces  rayons  ont 
été  dérangés  dans  leur  cours  rectiligne  à leur  approche  du  tran- 
chant des  couteaux  , et  qu'ils  ont  été  pliés  en  dedans  par  une 
sorte  d'attraction.  De-là  Neuton  conclut,  et  il  semble  qu’on  ne 
peut  guères  en  conclure  que  cela , savoir  que  les  corps  sont 
doués  d'une  propriété  qui  les  fait  agir  sur  la  lumière  qui  passe 
dans  leur  voisinage , tantôt  en  l’attirant  à eux , tantôt  en  la  re- 
poussant ; et  comme  l’on  voit  que  cette  force  ne  s'exerce  qu’à 
une  très-grande  proximité  , et  que  son  action  ne  se  fait  point 
appercevoir  à une  distance  sensible  , il  est  encore  naturel  d'en 
inférer  que  sa  nature  est  de  croître  fort  rapidement,  tandis  que 
la  distance  diminue , c'est  à-dire  , dans  un  rapport  plus  grand 
que  l’inverse  de  la  distance  ou  de  son  quarré.  Car  puisque  cette 
6orte  d'attraction  , qu’on  nous  permette  ce  terme  dans  le  sens 
que  lui  donne  Neuton  , courbe  si  sensiblement , et  dans  un  trajet 
si  petit , le  chemin  d’un  corpuscule  de  lumière  dont  la  rapidité 
est  si  grande,  il  est  aisé  de  juger  que  cette  force  doit  être  d’une 
grande  intensité  aux  environs  du  contact.  Neuton  trouve  qu’elle 
surpasse  plusieurs  milliers  de  fois  celle  de  la  pesanteur,  c’tst-à- 
dire , la  force  avec  laquelle  le  même  corpuscule  tend  vers  la 
terre;  et  de  là  il  suit  que  cette  force  doit  être  de  telle  nature, 

Su’elle  croisse  avec  une  grande  rapidité , tandis  que  la  distance 
iminue  , c'est-à-dire  , dans  un  rapport  beaucoup  plus  grand 
que  l’inverse  du  quarré  do  la  distance.  En  effet , M.  Neuton 
démontre  qu’un  corpuscule  qui  seroit  poussé  ou  attiré  vers  un 
corps  , suivant  le  rapport  inverse  du  cube,  ou  d'une  plus  haute 
puissance  de  la  distance  à chacune  de  ces  particules,  seroit  attiré 
au  contact  avec  une  force  infinie,  tandis  qu’à  la  moindre  dis- 
tance sensible  cette  force  ne  seroit  pas  perceptible.  Ainsi  il  faut, 
si  nous  mesurons  la  force  des  corps  sur  la  lumière  par  une  puis- 
sance de  la  distance,  il  faut  qu’elle  croisse  dans  un  rapport  beau- 
coup plus  approchant  du  cube  que  du  quarré.  l’ar-là  elle  sera 
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an  contact  et  à une  grande  proximité,  plusieurs  milliers  de  fois 
plus  grande  qu’à  une  distance  perceptible,  sans  être  néanmoins 
infinie. 

C'est  de  cette  action  des  corps  sur  la  lumière  (quelqu’en  soit 
d’ailleurs  le  mécanisme  que  Neuton  n’exclut  point) , c'est  de  cette 
action  , dis-je , qu’il  déduit  les  causes  de  la  réfraction  et  des  lois 
constantes  qu’elle  observe.  Concevons  ( fig . 189)  un  rayon  de 
lumière  qui  tombe  obliquement  sur  un  milieu  plus  dense  , et 
conséquemment  plus  attractif  que  celui  dans  lequel  il  se  meut. 
Dès  qu’il  est  arrivé  à la  distance  où  commence  l'action  du  corps 
vers  lequel  il  s'approche  , il  commence  par  les  lois  du  mouve- 
ment à changer  de  direction,  et  à décrire  une  courbe  concave 
vers  le  milieu  attirant,  à peu  près  comme  nous  voyons  un  corps 
lancé  obliquement  vers  la  terre  suivre  un  chemin  concave  vers 
elle  , et  la  rencontrer  avec  moins  d'obliquité  que  s’il  eut  suivi 
sa  première  direction  imprimée.  Arrivé  à la  surface  du  même 
corps  , le  corpuscule  de  lumière  continue  encore  à suivre  un 
chemin  curviligne  et  concave  dans  le  même  sens;  car  il  est  en- 
core plus  attire  vers  l’intérieur  que  vers  l’extérieur,  jusqu’à  ce 
qu’il  soit  plongé  d'une  profondeur  égale  à la  distance  où  cesse 
l’action  du  milieu  qu'il  quitte.  Alors  toutes  les  attractions  des 
particules  environnantes  étant  égales,  le  corpuscule  de  lumière 
continue  à se  mouvoir  par  une  tangente  à la  trajectoire  ECI, 
et  cette  droite  est  évidemment  moins  oblique  à la  surface  ré- 
fringente. 

On  vient  de  voir  un  rayon  qui  en  se  rompant  s’est  approcha 
de  la  perpendiculaire.  Supposons , pour  donner  un  exemple  du 
contraire,  que  ce  corpuscule  traverse  le  corps,  et  en  sorte  pour 
rentrer  dans  le  premier  milieu  D , voici  la  route  qu'il  tiendra. 
Lorsqu'il  sera  arrivé  à une  distance  de  ce  milieu  , égale  à la 
profondeur  dans  laquelle  il  s’y  étoit  plongé  en  décrivant  la  pe- 
tite courbe  Cl , il  commence  à en  décrire  une  ic  en  sens  con. 
traire,  c'est-à-dire,  convexe  vers  la  surface  ab , parce  que  lea 
degrés  d’attraction  qui  ont  fait  décrire  à ce  corpuscule  cette 
courbe  Cl , convexe  vers  AB  , sont  précisément  égaux  , et  seu- 
lement en  sens  contraire  de  ceux  qui  agissent  sur  lui  dans  le 
voisinage  de  a b.  La  petite  courbe  ce  décrite  par  le  corpuscule 
depuis  cette  surface  a b jusqu’au  sortir  de  sa  sphère  d’activité, 
sera  pareillement  égale  et  semblable  par  la  même  raison  à KC 
décrite  en  approchant  de  AB.  Enfin  il  s’échappera  par  la  tan- 
gente er  à cette  courbe  , tangente  qu’on  voit  facilement  être 
plus  inclinée  à la  surface  réfringente.  Ainsi  la  réfraction 
l’écartera  de  la  perpendiculaire,  et  si  AB  et  ab  sont  parallèles  , 
le  rayon  émergent  er  sera  parallèle  à l'incident  RE;  ajoutons 
que  sa  vitesse  sera  la  même  en  rentrant  dans  le  même  milieu. 
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On  le  voit  assez  évidemment  dans  le  cas  de  deux  surfaces  ré- 
fringentes parallèles  AB,  ab.  Il  est  vrai  que  lorsqu’elles  ne  sont 
pas  parallèles,  la  chose  n’est  pas  aussi  évidente,  parce  qu'alors 
les  inclinaisons  à l'entrée  et  à la  sortie  n'étant  pas  les  mêmes, 
les  courbes  ECI  , ice  ne  sont  pas  égales  et  semblables  ; on  le 
démontre  neanmoins  aussi  dans  ce  cas  d’une  manière  qui  ne 
laisse  aucun  doute. 

En  admettant  l’explication  qu’on  vient  de  donner  de  la  ré- 
fraction , on  montre  facilement  pourquoi  les  sinus  de  l’angle 
d'inclinaison  et  de  l'angle  rompu  qu’on  nomme  aujourd’hui 
d’incidence  et  de  réfraction , sont  constamment  dans  le  même 
rapport.  Neuton  en  donne  deux  démonstrations  , l’une  pure- 
ment synthétique  , à la  lin  du  premier  livre  de  ses  Principes , 
l'autre  dans  son  Optique.  Clairaut  a donné  aussi  à sa  manière , 
c’est-à-dire,  par  le  calcul  analytique,  la  démonstration  de  cette 
loi  , dans  un  mémoire  qui  lait  partie  de  ceux  lus  à l'aca- 
démie des  Sciences  en  iy38  , et  dont  on  retrouve  la  substance 
dans  le  commentaire  sur  Neuton , de  la  marquise  du  Châtelet. 
Il  y recherche  l’expression  de  la  trajectoire  décrite  par  un  cor- 
puscule de  lumière  à l’approche  d'une  surface  vers  laquelle  il 
est  attiré  perpendiculairement,  et  suivant  une  puissance  ou  fonc- 
tion quelconque  de  la  distance.  Il  détermine  ensuite  le  rapport 
des  sinus  d'inclinaison  du  premier  et  dernier  élément  de  la  courbe 
décrite  par  ce  corpuscule  pendant  qu’il  pénètre  dans  le  second 
milieu  ; ces  deux  élémens  sont  les  deux  directions  du  rayon  avant 
et  après  la  réfraction.  Or  il  trouve  que  l’inclinaison  primitive  ne 
change  eu  rien  ce  rapport  qui  ne  dépend  que  de  1a  vitesse  du 
rayon  incident,  de  la  loi  d’attraction  et  de  la  densité  du  milieu. 
Ainsi  ces  choses  étant  toujours  les  mêmes,  quoiqu'inconnues, 
tant  que  la  réfraction  se  fait  entre  les  mêmes  milieux  , il  s'en 
ensuit  que  le  rapport  des  sinus  ci-dessus  doit  être  constant.  Pas- 
sons maintenant  à la  réllection. 

La  réllection  de  la  lumière  ne  seroit  pas  un  sujet  de  diffi- 
culté , si  elle  étoit  de  la  même  natnre  que  celle  qu’éprouve  un 
corps  élastique  et  sphérique  qui  frappe  une  surface  impéné- 
trable. Les  principes  ordinaires  de  la  Mécanique  sernient  suf- 
iisans  pour  en  expliquer  toutes  les  circonstances;  mais  lorsqu'on 
examine  avec  attention  tontes  les  particularités  du  phénomène, 
on  est  conduit  avec  Neuton  à ne  plus  regarder  cette  réllection 
comme  occasionnée  par  le  choc  des  particules  de  la  lumière 
contre  celles  des  corps.  Plusieurs  raisons  établissent  cette  sorte 
de  paradoxe.  D’abord  nous  avons  des  exemples  d’une  réflec- 
tion  qui  se  fait  sans  que  la  lumière  ait  à rencontrer  plus  de 
parties  solides  que  dans  le  milieu  qu’elle  traverse  , ou  même 
sans  en  rencontrer  aucun.  Qu'on  fasse  tomber  un  rayon  sur 
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un  prisme,  do  manière  qu’au  sortir  de  sa  surface  postérieure, 
il  ne  fasse  que  l'efllcurer  ; en  tournant  encore  tant  soit  peu 
ce  prisme,  on  verra  une  partie  de  ces  rayons , comme  les  bleus, 
les  violets , se  réfléchir , tandis  que  les  rouges , les  orangés  , 
passent  encore.  Dira-t-on  que  les  rayons  bleus  et  violets  ren- 
contrent sous  la  même  inclinaison  plus  de  parties  solides  que 
les  autres?  11  y a plus,  si  l'on  fait  cette  expérience  dans  le  vuide  , 
c’est-à-dire , de  sorte  qu’il  n’y  ait  aucun  air  grossier  contre  la 
seconde  surface  réfringente  du  prisme,  la  réflection  contre  cette 
seconde  surface  se  fera  plus  facilement.  Le  rayon  qui,  sous  une 
certaine  obliquité  passoit  encore  dans  l’air,  ne  passera  plus  dans 
le  vuide.  Mais  voici  un  autre  phénomène.  Si  cette  surface  du 
prisme  est  contigiie  à de  l’eau  ou  à une  lame  de  verre,  le  rayon 
ne  se  réfléchira  plus  sous  cette  obliquité , et  pénétrera  dans  l'eau 
ou  dans  le  verre.  Le  vuide  opposeroit-il  à la  lumière  plus  de 
parties  solides  que  l’air , l’eau  oti  le  verre  même.  Cette  dernière 
expérience  montre  en  même  temps  combien  peu  l’on  seroit  fondé 
à dire  que  ce  sont  les  dernières  parties  solides  du  verre  qui  réflé- 
chissent la  lumière  ; car  les  corps  contigus  ne  changcroicnt  pas 
la  disposition  de  cette  dernière  surface.  Ajoutons  à cela  que  celle 
des  miroirs  les  mieux  polis  n’est  point  assez  égale  pour  réflé- 
chir la  lumière  avec  la  régularité  et  la  vivacité  que  nous  remar- 

3uons.  Le  microscope  nous  fait  appercevoir  dans  les  miroirs 
oués  du  poli  le  plus  vif,  des  aspérités  très-irrégulières,  et  la 
raison  nous  apprend  qu’il  n’y  a que  les  plus  grossières  qui  puissent 
être  enlevées  par  les  moyens  qu’on  emploit  en  les  polissant.  Si 
nous  avions  les  yeux  du  ciron,  ou  de  ces  animaux  encore  plus 
petits  que  le  microscope  nous  montre  dans  les  liqueurs  infu- 
soires , la  surface  la  mieux  polie  nous  présenteroit  le  spectacle 
d’une  vaste  plaine  sillonnée  et  hérissée  de  rochers  presque  con- 
tigus et  de  toutes  les  formes  imaginables.  Comment  peut-on  donc 
concevoir  qu’une  surface  si  raboteuse  , eu  égard  à la  ténuité 
extrême  des  particules  do  la  lumière,  pût  la  réfléchir  avec 
quelque  régularité.  Mais  supposons  encore  que  cette  surface 
fût  parfaitement  régulière , il  faudroit  que  tous  les  corpuscules 
de  lumière  eussent  une  forme  sphérique , et  fussent  doués  de 
l’élasticité.  On  conçoit  en  effet  comment  une  sphère  élastique  se 
réfléchira  contre  un  plan  , en  faisant  l’angle  de  réflection  égal 
à celui  d'incidence.  Mais  si  ce  corps  est  irrégulier , elliptique  , 
cylindrique  , tel  enlin  que  la  ligne  tirée  de  son  centre  de  gra- 
vité au  point  de  contact  avec  la  surface  choquée,  ne  lui  soit 
pas  perpendiculaire  , il  n’y  aura  plus  d’égalité  entre  les  angles 
d’incidence  et  de  réflection.  Or  qui  se  persuadera  que  toutes 
les  particules  de  la  lumière  soient  élastiques  et  de  forme  sphé- 
rique ? Je  n'ignore  pas  qu'on  pourra  dire  avec  Malebrar.cbe  , 
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que  ce  sont  de  petits  tourbillons,  dès- lors  sphériques  et  élastiques. 
Mais  c’est  là  une  pure  hypothèse,  une  supposition  précaire,  et 
en  faveur  de  laquelle  aucun  phénomène  ne  dépose.  Il  n'en  est 
pas  aiusi  des  assertions  de  Neuton  ; il  n'avance  rien  que  plu- 
sieurs expériences  ne  lui  en  fournissent  un  motif  légitime. 

La  réihction  ne  se  fait  donc  point  par  le  choc  des  particules 
«1e  la  lumière  contre  celles  des  corps.  C’est  une  vérité  reconnue 
aujourd'hui  par  ceux  mêmes  qui  rejettent  le  surplus  du  système 
neutonirn  sur  la  réfection  et  la  rétraction.  Quelle  est  donc  la 
cause  qui  nous  renvoie  la  lumière?  La  voici  selon  M.  Neuton. 

Pour  y arriver  par  degrés,  imaginons  un  rayon  tombant  obli- 
quement sur  la  suiface  d'un  corps  dense,  et  tendant  à en  sortir 

Sour  entrer  dans  un  milieu  plus  rare  qui  le  rompt  en  l'éloignant 
e la  perpendiculaire.  11  y a une  certaine  obliquité  sous  laquelle 
la  petite  courbe  LCI  (_/%.  M°)  que  nous  avons  vu  décrite 
par  le  corpuscule  de  lumière  , "sera  telle  que  son  sommet  tou- 
chera la  ligne  L K , qui  est  le  terme  jusqu’où  s’étend  l'uclion  du 
corps  sur  la  lumière.  Ainsi  tout  rayon  moins  oblique  péné- 
trera dans  le  second  milieu  ; tout  autre  doit  être  réfléchi , ne 

Îiouvant  v pénétrer.  Car  dès  que  la  courbe  ECI  touchera  la 
igné  L li. , alors  , suivant  les  lois  de  la  Mécanique  , le  cor- 
puscule qui  l'a  décrite  sera  obligé  d'en  décrire  une  semblable 
et  égalé  lcr  par  l'action  du  corps  qui  l'attirera  à lui;  tout 
comme  on  voit  un  corps  projetté  obliquement  à l'horizon  en 
montant  , décrire  , après  être  parvenu  au  plus  haut , une  de- 
mi parabole  égale  et  semblable  à la  première.  Enfin  tous  les 
autres  rayons  plus  obliques,  ou  ayant  moins  de  vitesse,  dé- 
criront de  semblables  courbes  , mais  en  pénétrant  moins  dans 
le  second  milieu  , et  même  sans  atteindre  la  surface  ci-dessus 
L K.  Car  le  corpuscule  de  lumière  n’est  pas  plutôt  arrivé  à 
une  certaine  proximité  de  cette  surface  , qu'il  est  plus  attiré 
vers  le  dedans  que  vers  le  dehors , et  son  chemin  devient  con- 
vexe vers  elle,  comme  nous  l’avons  observé  ; de  manière  que 
lorsque  la  direction  de  ce  chemin  est  devenue  parallèle  à cette 
surface , comme  la  partie  L m à son  sommet  m. , dès-lors  le 
corpuscule  lumineux  retiré  en  arrière,  décrit  une  courbe  mrt 
semblable  et  égale  à la  première  ; et  arrivé  en  n , il  s’échappe 
par  la  tangente  , et  il  continue  sa  route  en  ligne  droite.  C'est  la 
similitude  de  ces  courbes  de  côté  et  d’autre , qui  fait  que  l’angle 
de  réfection  est  égal  à celui  d'incidence.  Au  reste  , tout  cela 
occupe  si  peu  d’étendue  , qu’on  peut  regarder  la  réflcction  et 
la  réfraction  comme  se  faisant  dans  un  seul  point. 

Nous  venons  d’expliquer  avec  succès  cette  sorte  de  réfec- 
tion, et  mettant  à part  tout  attachement  aux  idées  du  célèbre 
philosophe  anglois,  nous  pensons  qu'il  scroit  difficile  d’en  rendre 


Digitized  by  Google 


DES  MATHÉMATIQUES.  Part.  IV.  Liv.  VIII.  53i 
d'autres  raisons  ; mais  celle  que  nous  voyons  se  faire  sur  la  sur- 
face des  corps  opaques  et  polis , est-elle  de  la  même  nature  ? 
On  doit  le  aire  dans  le  système  que  nous  exposons  ; et  voici 
comment  on  le  rend  probable. 

Nous  avons  vu  dans  les  deux  expériences  rapportées  au  com- 
mencement de  cet  article,  que  les  corps  agissent  sur  la  lumière  , 
tantôt  en  la  repoussant,  tantôt  en  l’attirant  fortement  à eux.  Il 
est  à la  vérité  probable  que  ces  attractions  et  répulsions  tiennent 
à un  même  principe,  quel  qu’il  soit,  et  que  ce  ne  sont  quo 
deux  manières  différentes  dont  la  même  puissance  agit  suivant 
les  circonstances.  Quoi  qu’il  en  soit,  nous  sommes  fondés  à 
admettre  dans  les  corps  une  puissance  quelquefois  répulsive  à 
l’égard  des  rayons  de  la  lumière.  Supposons  donc  un  corps 
dont  les  particules  soient  douées  d’une  pareille  force.  Lors- 
qu’un corpuscule  de  lumière  s'approchera  de  sa  surface,  s’il  y 
arrive  obliquement , son  mouvement  sera  infléchi , et  se  fera 
dans  une  courbe  tournant  sa  convexité  à la  surface  réfléchis- 
sante , et  dès  que  par  l’action  de  cette  force  répulsive  le  cor- 
puscule de  lumière  aura  pris  une  direction  parallèle  à cetto 
surface,  il  cessera  de  s’en  approcher,  et  décrivant  une  seconde 
courbe  semblable  à la  première , il  s’échappera  par  une  tan- 
gente qu’on  voit  facilement  devoir  être  autant  inclinée  en  sens 
opposé  au  plan  réfléchissant,  qne  la  ligne  d’incidence.  Chaque 
rayon  pénétrera  d'autant  plus  dans  le  petit  espace  parallèle  où 
s’exerce  la  répulsion  , qu’il  tombera  moins  obliquement  ; et 
comme  cette  répulsion  croît  beaucoup  plus  rapidement  que  ne 
diminue  la  distance,  elle  pourra  avoir  la  force,  non-seulement 
de  retarder  le  mouvement  du  rayon  perpendiculaire , mais  en- 
core de  le  repousser  en  arrière.  Tout  cela  est  aisé,  et  entière- 
ment conforme  aux  lois  de  la  Mécanique , si  l’on  admet  le 
principe;  mais,  nous  n’en  disconviendrons  pas,  c’est  dans  ce 
principe  que  réside  la  difficulté.  Car  admettre  tantôt  une  puis- 
sance attractive,  tantôt  une  puissance  répulsive,  c’est  ce  qu’il 
n’est  pas  aisé  de  concilier  avec  les  règles  de  la  saine  physique  ; 
et  quant  à ce  que  dit  quelque  part  M.  Neuton , que  de  même 
<jue  les  quantités  négatives  commencent  où  finissent  les  posi- 
tives , ainsi  la  répulsion  commence  où  finit  l'attraction  , cela 
me  paroît  plus  mathématique  que  physique,  et  plus  ingénieux 
que  solide. 

Il  me  semble  que  pour  résoudre  cette  difficnlté,  on  pourroit 
dire  que  les  milieux  diaphanes  sont  ceux  dont  la  contexture  est 
telle  , qu’ils  exercent  une  plus  grande  force  d’attraction  sur  la 
lumière  ; car  en  admettant  cette  supposition , il  sera  facile  de 
voir  que  dans  le  contact  d’un  milieu  transparent  avec  un  opaque, 
l'attraction  du  premier  l’emportant  sur  celle  du  dernier,  l'excès 
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de  l’une  sur  Vautre  sera  une  force  équivalente  à une  répulsion 
exercée  par  celui-ci.  Cette  idée  pourroit  être  davantage  déve- 
loppée, et  peut  être  mise  à couvert  de  diverses  difficultés  que 
j'entrevois.  Quoi  qu’il  en  soit,  M.  Neuton  a tenté  de  rendre 
une  raison  mécanique  de  ces  attractions  et  répulsions  , dans 
les  questions  qui  terminent  son  Optique.  11  conjecture  que 
ces  effets  pourroient  bien  être  occasionnés  par  l’action  d’rui 
milieu  extrêmement  élastique , répandu  dans  tous  les  corps  , 
et  qui  remplit  même  les  espaces  vuides  de  tout  corps  sensible. 
Ecoutons-lc  lui  même  dans  la  question  XVIII.  « La  chaleur  , 
» dit  il,  n’est-clle  pas  commuuiquée  à travers  le  vuide  par  les 
» vibrations  d’un  milieu  beaucoup  plus  subtil  que  l’air,  lequel 
» milieu  reste  dans  le  vuide,  après  que  l'air  en  est  pompé? 
» Et  ce  milieu  n’est-il  pas  le  même  que  celui  qui  rompt  et 
» qui  réfléchit  la  lumière  , et  par  les  vibrations  duquel  elle 
» échauffé  les  corps  , et  est  mise  dans  des  accès  de  facile 
» transmission,  et  de  facile  rtfleclion , &c?  (On  verra  bientôt 
» ce  que  Neuton  entend  par-là).  La  réfraction  de  la  lumière , 
» continue  t-il  dans  sa  question  XIX,  ne  provient  elle  pas  de 
» la  différente  densité  de  ce  milieu  éthéré  en  différons  en- 
x droits  , la  lumière  s’éloignant  toujours  des  parties  du  milieu 
»>  les  plus  denses?  Et  sa  densité  n’est-ellc  pas  plus  grande  dans 
» les  espaces  libres  et  vuides  d’air  et  d’autres  corps  plus  gros- 
» siers  que  dans  les  pores  de  l’eau,  du  verre,  du  crystal,  des 
» pierres  précieuses , &c  ? Car  lorsque  la  lumière  passe  au-delà 
» du  verre  ou  du  crystal,  et  que  tombant  fort  obliquement  sur 
» la  surface  du  verre  la  plus  éloignée , elle  est  totalement  ré- 
» fléchie  , cette  réflection  totale  doit  plutôt  venir  de  la  densité 
*>  et  do  la  vigueur  du  milieu  hors  du  verre  et  au-delà  du 
»»  verre,  que  de  sa  rareté  et  de  sa  foiblcssc?  Ce  milieu,  dit-il 
» encore  dans  la  question  XX,  passant  de  l’eau,  du  verre,  &c. 
» dans  d’autres  corps  [dus  rares,  ne  devient-il  pas  toujours  plus 
» dense  par  degré,  et  ne  rompt-il  pas  par  ce  moyen  les  rayons 
» de  lumière,  non  dans  un  point,  mais  en  les  pliant  peu  à peu 
» en  ligne  courbe  j et  la  condensation  graduelle  rie  ce  milieu 
x ne  s’etend-clle  pas  à quelque  distance  des  corps,  et  ne  pro- 
x duit-clle  pas  par-là  les  inflections  des  rayons  de  la  lumière 
x qui  passent  près  de  leurs  extrémités,  et  à quelque  distance  ? » 
Ces  endroits  et  plusieurs  autres  sont  propres  à justifier  Neuton 
de  l’imputation  si  souvent  répétée  contre  lui , de  recourir  à 
de  nouvelles  propriétés  de  la  matière  pour  expliquer  certains 
phénomènes.  Si  dans  quelques  occasions  il  a paru  pencher 
vers  l'attraction  , considérée  comme  propriété  inhérente  à la 
matière , cela  ne  doit  point  nous  surprendre.  Il  est  naturel 
que  dans  une  discussiou  hérissée  de  tant  de  difficultés,  queL 
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3uefois  les  unes  prépondèrent  sur  les  autres.  Et  cette  espèce 
e contradiction  qui  indique  un  embarras  à se  décider,  fondé 
sur  les  difficultés  qu’on  entrevoit  de  toutes  parts,  est  sans  doute 
plus  digne  d’un  esprit  philosophique,  que  la  hardie  confiance 
du  philosophe  qu’on  met  souvent  en  opposition  avec  Neuton. 

Il  se  présente  en  ce  lieu  une  question  qui  mérite  que  nous 
en  disions  quelques  mots.  Aptes  avoir  vu  que  les  rayons  diver- 
sement colorés  sont  inégalement  réfrangibles , on  a demandé 
quelle  pouvoit  être  la  cause  de  cet  effet.  On  s’est  partagé  sur 
cela  , les  uns  l'attribuant  à la  différente  masse  des  particules 
de  la  lumière,  les  autres  à leur  différente  vitesse.  Quant  à moi, 
il  me  semble  que  pour  répondre  à une  pareille  question  , il 
faudrait  avoir  des  connoissances  que  nous  n’avons  point  en- 
core. En  effet,  dans  l’hypothèse  même  de  l’émission  de  la  lu- 
mière, hypothèse  qui  n’est  pas  sans  difficultés,  il  faudrait  savoir 
quelle  est  la  nature  de  cette  force  qui  détourne  la  lumière  et 
produit  la  réfraction.  Car  si  on  la  fait  consister  dans  une  pro- 
priété inhérente  à la  matière  , il  faudra  dire  que  la  différente 
réfrangibilité  est  l’effet  de  la  différente  vitesse  des  particules  do 
la  lumière.  Ceux  qui  ont  pensé  le  contraire , ne  faisoient  pas 
^attention  que  suivant  les  principes  de  la  Mécanique,  un  boulet 
'de  canon  lancé  obliquement  avec  la  même  vitesse  et  la  même 
direction  que  la  plus  petite  balle  de  plomb , ne  décrirait  pas 
une  autre  courbe , du  moins  en  faisant  abstraction  de  la  résis- 
tance de  l’air.  Or  l’un  et  l’autre  cas  sont  absolument  semblables. 

Mais  fait-  on  consister  l'attraction  dont  il  s'agit  ici  dans  l’ac- 
tion d’un  fluide  élastique  , comme  le  soupçonne  M.  Neuton , 
le  cas  sera  bien  différent.  Alors  la  différence  des  masses  pourra, 
ou  seule  , ou  conjointement  avec  la  différence  des  vitesses  , 
produire  la  différente  réfrangibilité.  Car  les  particules  les  plus 
grosses  pourront,  toutes  choses  d'ailleurs  égales,  être  les  moins 
dérangées.  Ainsi,  dans  cette  supposition  , les  rayons  rouges 
peuvent  être  ceux  qui  ont  le  plus  de  masse. 

11  nous  reste  à parler  de  quelques  expériences  de  M.  Neuton  , 
d’un  autre  genre  que  les  précédentes  , et  trop  curieuses  pour 
que,  malgré  l’obligation  oit  nous  sommes  d’abréger , nous  puis- 
sions les  omettre.  Les  voici  : M.  Neuton  prit  un  verre  plan 
convexe  , et  un  autre  convexe  des  deux  côtés  , et  ayant  son 
foyer  à cinquante  pieds  de  distance.  11  appliqua  le  dernier  sur 
le  côté  plan  du  premier , et  les  pressant  légèrement  l’un  contre 
l'autre  , il  vit  successivement  sortir  du  centre  divers  anneaux 
colorés  qui  s’étendoient  davantage  en  diamètre  , et  se  resser- 
raient, quant  à leur  largeur,  à mesure  qu’il  pressoit , jusqu'à 
ce  que  ces  verres  étant  comprimés  à un  certain  point , il  se 
lit  au  centre  une  tache  noire , après  quoi  il  ne  parut  plus  de 
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nouvelles  couleurs  , et  elles  s’étendirent  seulement  en  largeur 
et  en  diamètre.  Dans  cet  état  l'ordre  des  couleurs  dans  chaque 
anneau  allant  du  centre  à la  circonférence  , ctoit  celui-ci  : le 
premier,  hoir  , 6/eu  , blanc , jaune  , rouge  ; le  second  , vio- 
let , bleu  , vert  , jaune  , rouge  ; le  troisième  , pourpre , 
bleu,  vert , jaune  , rouge ; le  quatrième,  Vert  , rouge  ; le 
cinquième,  bleu,  verdâtre , rouge;  le  sixième  , bleu  , ver- 
dâtre, rouge* pâle  ; le  septième,  bleu  - verdâtre , blanc -rou- 
geâtre. Les  mêmes  phénomènes  , et  le  môme  ordre  des  cou- 
leurs paraissent  avec  des  verres  de  quelque  convexité  qu’ils 
soient,  à moins  qu’ils  ne  soient  portions  de  trop  petites  sphères, 
parce  qu 'alors  ces  anneaux  colorés  sont  trop  resserrés  , et  se 
dérobent  à la  vue  ; d’où  l’on  peut  conclure  que  ce  phénomène 
ne  saurait  être  l'effet  du  hazard,  mais  qu'au  contraire  il  dépend 
d'une  cause  réglée  et  permanente. 

Pour  venir  à bout  de  découvrir  quelque  chose  sur  ce  sujet, 
Neuton  se  comporta  avec  sa  sagacité  ordinaire  ; il  mesura  les 
demi- diamètres  de  ces  anneaux  dans  les  endroits  où  ils  pa- 
roissoient  le  plus  éclatans,  et  après  plusieurs  mesures  réitérées, 
il  trouva  que  leurs  quarrés  suivoient  les  rapports  des  nombres 
impairs  j,  3,  5,  7,  9,  11,  &c.  Au  contraire  les  demi- dia- 
mètres des  intervalles  obscurs  entre  chacun  des  anneaux , en 
commençant  par  la  tache  noire  du  centre,  avoient  leurs  quarrés 
dans  les  rapports  des  nombres  pairs  o,  2,4,  6,8,  10,  &c. 
Et  comme  l’un  des  verres  étoit  plan , il  suit  delà  que  les  in- 
tervalles de  ces  verres , ou  les  épaisseurs  des  pellicules  d'air 
qu'ils  comprcnoient  dans  les  endroits  qui  formoient  les  anneaux 
lumineux  , étoient  dans  les  rapports  de  ces  nombres  impairs , 
tandis  que  ces  épaisseurs  aux  anneaux  obscurs  étoient  comme 
les  nombres  pairs.  M.  Neuton  calcula  ensuite , d’après  le  dia- 
mètre de  la  convexité  de  l’objectif  ci-dessns,  qui  étoit  de  cent 
un  pieds,  quelle  étoit  l’épaisseur  reelle  de  chacune  de  ces  couches 
d’air,  et  il  trouva  que  celle  de  l’endroit  le  plus  lumineux  du 
premier  anneau,  étoit  la  178000e.  d’un  pouce;  par  conséquent 
celle  du  lieu  le  plus  brillant  du  second  anneau,  trais  178000e*. 
et  ainsi  de  suite.  Il  mesura  pareillement  les  diamètres  de  ces 
anneaux  à chacune  des  couleurs,  d’où  par  un  calcul  semblable 
il  détermina  l’épaisseur  de  la  couche  d’air  réfléchissant  chaque 
couleur , et  il  en  dressa  une  table.  Il  trouva  sensiblement  les 
mêmes  résultats , c’est-à-dire , les  mômes  rapports  de  largeur  , 
et  les  mômes  épaisseurs  , en  employant  divers  autres  verres  de 
convexités  connues  , et  à voir  les  précautions  qu'il  y a prises , 
on  ne  saurait  douter  que  ces  mesures  ne  soient  aussi  exactes 
qu’il  est  possible  de  l’attendre  du  plus  adroit  observateur. 

Neuton  lit  ensuite  glisser  entre  ces  deux  objectifs  une  goutte 


'initi^nd  hv  Ç.OOqlP 


DES  MATHÉMATIQUES.  Part.  IV.  Liv.  VIII.  535 
d’eau  ; cetto  goutte  , en  s’y  étendant , fit  resserrer  les  anneaux 
sans  changer  leur  ordre,  dans  le  rapport  de  7 à 8,  d'où  resuite 
entré  les  épaisseurs  de  couches  d'eau  et  d’air  correspondantes 
aux  mêmes  couleurs  , celui  de  3 à 4 > qui  est  le  rapport  de  la 
réfraction  de  l’eau  dans  l’air.  Enfin  , pour  reconnoître  les  cou- 
leurs que  forment  les  pellicules  d'un  milieu  plus  dense , envi- 
ronné de  toute  part  d’un  plus  rare  , il  se  servit  d'une  bouteille 
d’eau  de  savon  soufflée  avec  un  chalumeau , divertissement  con- 
nu par  tout  des  enfans  , mais  qui , entre  les  mains  de  notre 
philosophe,  devint  l’instrument  d'une  découverte  remarquable. 
Ayant  fait  une  pareille  bulle  , et  l'ayant  mise  à l’abri  sous  un 
vase  de  verre  très-transparent , il  observa  les  suites  de  couleurs 
qui  se  forment  sur  sa  surface  , à mesure  que  le  fluide  s'écou- 
lant en  bas , elle  s’amincir.  Il  vit  les  mêmes  couleurs  en  sens 
contraire  que  ci-dessus  , s’étendre  annulairement  du  sommet 
de  la  bulle  , vers  la  circonférence  de  la  base  où  elles  s'éva- 
nouissoient,  de  sorte  qu’à  mesure  qu'elle  s’amincissoit,  elle  don- 
noit  par  réflection  les  mêmes  couleurs  que  la  couche  d’air  ou 
d’eau  interceptée  entre  les  objectifs  des  expériences  précédentes. 
La  seule  différence  étoit  que  ces  couleurs  dans  la  bulle  d’eau 
paroissoient  beaucoup  plus  vives  que  dans  la  couche  d’air  ou 
d'eau  dont  nous  venons  de  parler.  Mariotte  a connu  aussi  ces 
couleurs  produites  par  de  minces  lames  d’eau  , de  verre  ou  de 
talc , mais  ses  expériences  ne  sont  pas  poussées  aussi  loin  que 
celles  de  Neuton , et  les  raisons  qu’il  en  donne  sont  bien  dif- 
férentes. On  peut  lire  sur  le  même  sujet  un  mémoire  de  M. 
Mazeas  , inséré  dans  le  recueil  des  mémoires  des  Savans  étran- 
gers, t.  11.  11  est  intéressant  par  les  nouvelles  expériences  qu’a 
lait  ce  physicien  sur  ces  couleurs  et  leur  production. 

Les  expériences  précédentes  nous  conduisent  avec  M.  Neuton. 
à former  des  conjectures  fort  probables  sur  la  cause  de  la  cou- 
leur des  corps.  En  effet  , puisque  nous  avons  vu  de  petites 
lames  d’air , îl’eau  , de  verre , réfléchir  différentes  couleurs  , à 
proportion  qu’elles  sont  moins  épaisses,  n’est-il  pas  naturel  do 
faire  dépendre  la  couleur  d’un  corps  de  la  differente  épaisseur, 
et  la  différente  densité  des  lames  transparentes  dont  il  est  com- 
posé. Une  couleur  , par  exemple  , vive  et  telle  que  celle  que 
M.  Neuton  nomme  du  troisième  ordre,  parce  qu’elle  appartient 
au  troisième  anneau  coloré  , sera  produite  par  des  particules 
qui,  si  elles  sont  de  la  densité  de  l’eau,  auront  une  épaisseur 
égalé  aux  21  cent  millièmes  d’un  pouce.  11  suit  encore  des  ex- 
périences de  M.  Neuton , que  plus  la  densité  de  la  lame  ré- 
fléchissante est  grande,  plus  la  couleur  est  fixe  et  invariable, 
sous  quel  angle  qu’on  la  regarde,  au  lieu  que  si  cette  lame  est 
peu  dense,  comme  la  lame  d’air  entre  deux  objectifs,  la  couleur 
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\aric  , de  sorte  que  ceci  peut  servir  à rendre  raison  de  la  fixité 

et  de  l’espèce  de  mobilité  des  couleurs  de  certains  corps. 

Mais  ce  n’est  pas  là  la  conséquence  la  plus  surprenante  que  noua 
offrent  ces  expériences.  Elles  nous  montrent  un  phénomène 
fort  singulier,  savoir  que  chaque  rayon  de  lainière,  à son  pas- 
sage d'un  milieu  dans  un  autre , acquiert  une  certaine  disposi- 
tion qui  fait  que  tant  qu'il  reste  dans  ce  second  milieu  , il  est 
alternativement  propre  à être  rélléchi  ou  à être  transmis  avec 
facilité  à la  rencontre  d’un  milieu  différent,  soit  que  cette  dis- 
position réside  dans  le  rayon  même , ou  qu’elle  soit  l'effet  des 
vibrations  de  ce  milieu  subtil  et  infiniment  élastique  , auquel 
M.  Neuton  pense  qu’on  peut  attribuer  la  cause  de  la  réllec- 
tion  , de  la  réfraction , et  même  de  la  gravitation  universelle. 
On  voit  en  eflèt  par  les  expériences  ci -dessus  qu’un  rayon  de 
lumière  est  rélléchi  et  transmis  alternativement  , suivant  que 
l'épaisseur  de  la  plaque  mince,  est  de  o,  i,  2,3,  4,  5,  6,  &c. 
qu’il  est  transmis  aux  épaisseurs  o,  2,  4,  6,  &c.  et  rélléchi  par 
les  épaisseurs  i , 3,5,  &c.  On  a vu  aussi  que  la  moindre  de 
ces  dernières  , savoir  ccllo  qui  est  désignée  par  i , est  pour 
une  couche  d’air  entre  deux  verres,  une  178000e.  d’un  pouce. 
Ainsi  il  faut  dire  que  ces  alternatives  de  facile  réilection  ou 
transmission  reviennent  à des  intervalles  qui  ne  sont  pas  plus 
grands , lorsque  la  lumière  passe  du  verre  dans  l’air  , qu  uno 
178000e.  de  pouce,  et  ces  intervalles  sont,  en  vertu  des  mêmes 
expériences,  plus  courts  dans  l’eau  que  dans  l’air,  dans  le  rap- 
port de  3 à 4 ; et  encore  plus  courts  dans  le  verre  que  dans 
l’eau  , savoir  comme  8 à 9 , qui  est  la  raison  des  sinus  de  la 
réfraction  de  l’un  dans  l’autre.  Voilà  , nous  en  conviendrons , 
une  propriété  bien  singulière , et  bien  capable  d’exciter  l’éton- 
nement, je  l’avouerai  même,  de  faire  des  incrédules.  Mais  avant 
que  d’en  porter  un  jugement,  il  faut  consulter  l’ouvrage  de  Neu- 
ton qui  contient  une  foule  d’expériences  sur  ce  sujet,  dont  je 
n’ai  pu  donner  ici  qu'une  esquisse.  Si  l’on  n’en  revient  pas  con- 
vaincu , on  en  reviendra  du  moins  pénétré  d'admiration  pour 
le  génie  qu’on  y voit  éclater  de  toutes  parts. 

Neuton  a fait  sur  les  inflections  de  la  lumière  des  expériences 
qui  ne  sont  pas  moins  curieuses,  et  ijui  le  mènent  à des  résul- 
tats qui  ne  sont  pas  moins  extraordinaires.  Quelqu’en  soit  la 
sort , il  suit  bien  certainement  de  ces  expériences  que  , tout 
comme  les  rayons  diversement  colorés  ont  des  réfrangibilités 
inégales , de  même  ces  rayons  souffrent  sous  la  même  inclinai- 
son des  inflections  inégales  , et  c 'est-là  ce  qui  sépare  les  cou- 
leurs , et  qui  produit  dans  l’ombre  ces  franges  semblables  à 
l'arccn-ciel,  que  Neuton  examine  avec  tant  de  sagacité  dans 
pes  expériences.  Nous  11e  le  suivrons  pas  dans  cette  partie  de 

son 
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son  ouvrage,  parce  que  nous  ne  pourrions  le  faire  sans  une 
excessive  prolixité.  D'ailleurs  c’en  est  assez  sur  ces  matières 
plus  physiques  que  mathématiques.  Nous  allons  nous  res- 
serrer plus  étroitement  dans  les  limites  de  notre  plan , et  parler 
du  Télescope  à réilection , autre  découverte  de  Neuton  , pour 
laquelle  il  a encore  tant  de  droits  à notre  rcconnoissancc. 

V I I. 

En  annonçant  le  Télescope  à réilection  comme  une  décou- 
verte de  Neuton  , nous  ne  prétendons  pas  qu’avant  lui  per- 
sonne n’eût  eu  l’idée  d’une  pareille  construction.  Dès  qu’on 
eut  remarqué  qu’un  miroir  sphérique  concave , peint  à une 
certaine  distance  de  sa  surface  une  représentation  des  objets 
semblable  A celle  des  lentilles  convexes  , il  étoit  assez  naturel 
d’en  conclure  qu’un  miroir  devoit  produire  le  même  effet  que 
l’objectif  d’un  Télescope , et  d’imaginer^cette  nouvelle  forme. 
Aussi  avons -nous  vu  au  commencement  de  ce  livre  Jacques 
Grégori  s'efforcer  de  construire  un  Télescope  à réilection  ; et 
même  long-temps  auparavant  le  Père  Mersenne  en  entretenoit 
Descartes  , et  auguroit  de  cette  disposition  quelque  degré  de 
perfection  pour  les  Télescopes.  Mais  notre  philosophe  ne  goûta 
point  cette  idée,  et  il  y trouva  même  divers  inconvéniens  fi). 
Il  avoit  raison  en  un  sens  ; car  sans  la  différente  réfrangibilité 
des  rayons  tpù  né  lui  étoit  point  connue  , le  Télescope  à réilec- 
tion n’auroit  pas  le  moindre  avantage  sur  celui  à réfraction  ; 
il  n’auroit  meme  pas  l’avantage  d’accourcir  considérablement 
la  longueur  des  lunettes.  Car  à même  distance  de  foyer  , les 
les  images  peintes  par  un  miroir  concave  et  une  lentille,  sont 
de  même  grandeur;  mais  pour  avoir  un  miroir  de  même  foyer 
qu’une  lentille  plan  convexe  , il  faut  que  la  sphère  dont  il  est 
portion  ait  un  diamètre  quadruple.  D’ailleurs  la  difficulté  de 
donner  à un  miroir  le  poli  convenable  est  incomparablement 
plus  grande  que  celle  de  travailler  un  verre  d’égale  perfection , 
d’où  l’on  peut  voir  combien  peu  l’on  devoit  attendre  de  cette 
nouvelle  forme  de  Télescope , avant  qu’on  eût  les  raisons  qui 
déterminèrent  Neuton  à la  tenter  de  nouveau. 

Ces  raisons  sont  tirées  de  la  différente  réfrangibilité  de  la 
lumière , et  par  conséquent  telles  que  quand  même  Neuton 
n’eut  eu  aucune  connoissance  de  l’ouvrage  de  Grégori,  elles 
l’auraient  également  conduit  à cette  invention.  En  effet,  Neu- 
ton n’eut  pas  plutêt  fait  la  découverte  de  cette  propriété  de  la 
lumière , qu’il  vit  qu’il  en  naissoit  une  nouvelle  cause  de  con- 

1 1)  I-ett.  tora.  tl.  Len.  19  et  3». 
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iusion  dans  les  images  formées  par  les  verres  lenliculaires  , et 
que  cette  confusion  , compagne  presque  inséparable  de  la  ré- 
fraction, étoit  bien  plus  grande  que  celle  qui  est  causée  par  le 
defaut  de  la  figure  sphérique  , en  tant  qu’elle  ne  peut  réunir 
les  rayons  venant  d’un  point  précisément  dans  un  autre.  Ce 
fut  cette  considération  qui  tourna  les  vues  de  Neuton  du  côté 
de  la  réllection  , qui  n’a  pas  te  môme  inconvénient  que  la  ré- 
fraction. Mais  étendons  davantage  ceci , pour  la  satisfaction 
du  lecteur. 

Afin  de  rendre  sensibles  les  effets  de  la  différente  réfran- 
gibilité de  la  lumière  , en  ce  qui  concerne  la  distinction  des 
images  produites  par  les  verres  lenticulaires  , imaginons  deux 
rayons  qui  partent  d’un  point,  et  qui  tombent  sur  un  pareil 
verre  peu  loin  de  l’axe  {Jlg  141).  Chacun  de  ces  rayons  se 
divise  en  plusieurs  autres,  dont  les  plus  réfrangibles  ont  leur 
foyer  le  plus  près  de  la  lentille  en  F , et  les  moins  réfrangibles 
en  J'\  tous  les  autresNle  réfrangibilité  moyenne  tombent  dans 
l’intervalle  entre  F et  f.  Si  donc  ou  présente  à ces  rayons  un 
plan  aux  environs  de  FJ',  ils  y formeront  une  image  qui  sera, 
non  un  point,  mais  un  cercle;  et  le  plus  petit  de  ces  cercles, 
ou  le  plus  petit  espace  où  ces  rnyons  puissent  être  réunis,  sera 
celui  qui  aura  Gl  pour  diamètre.  C’est -là  ce  qu’on  nomme 
l'aberration  des  rayons.  Or  Neuton  ayant  montré  que  les  sinus 
de  réfraction  des  rayons  qui  diffèrent  le  plus  en  réfrangibilité  , 
sont  comme  77  à 78 , on  trouve  que  lorsque  les  rayons  inci- 
dens  sont  sensiblement  parallèles  , le  petit  espace  FJ' est  envi- 
ron la  vingt  septième  partie  de  la  distance  du  foyer  du  verre. 
D'où  il  suit  que  1F  ou  l/’qiii  sont  sensiblement  égales,  sont 
environ  la  cinquante-cinquième  de  cette  distance , et  par  con- 
séquent le  diamètre  GI  du  cercle  d’aberration  est  environ  la 
cinquante-cinquième  partie  de  celui  de  l’ouverture  du  verre. 

Voyons  présentement  quelle  est  l’aberration  causée  par  la 
figure  sphérique  du  verre.  Cette  aberration  vient  de  ce  que  les 
rayons  également  réfrangibles  qui  tombent  sur  un  verre  con- 
vexe à quelque  distance  sensible  de  l’axe  , vont  rencontrer  cet 
axe  plus  près  du  verre  que  le  foyer  (car  le  foyer  n’est  que  le 
concours  des  rayons  infiniment  proches  de  l’axe);  et  cette  dif- 
férence est  d'autant  plus  grande,  que  l'ouverture  est  plus  con- 
sidérable. Neuton  trouve  que  dans  une  lentille  plan  convexe 
de  cent  pieds  de  foyer  , et  de  quatre  pouces  d’ouverture  en 
diamètre,  la  largeur  du  petit  cercle  d’aberration,  qui  naît  uni- 
quement du  délaut  de  la  sphéricité,  n’est  que  la  ;,,Vo ’.ys  d’un 
pouce  (i),  taudis  que  celle  du  cercle  d’aberration,  causée  par 

(1)  M.  Neuton  donne  pour  cela  une  règle  qu’on  peut  voir  dans  son  Optique. 
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la  différente  réfrangibilité,  est  la  cinquante ‘Cinquième  partie 
de  l’ouverture,  ou  de  quatre  pouces.  D’où  il  suit  que  celle-ci 
est  cinq  mille  quatre  cent  cinquante  fois  plus  grande. que  la 
première.  Mais  si  n'ayant  égard  qu’à  la  partie  la  plus  dense  de 
ce  cercle  , on  en  Téduit  avec  Neuton  le  diamètre  à une  a5oe. 
de  celui  de  l’ouverture  , on  trouvera  encore  que  cette  aberra- 
tion est  douze  cens  fois  plus  grande  que  celle  qui  naît  du  dé- 
faut connu  de  la  sphéricité. 

On  voit  par-là  que  le  défaut  des  Télescopes  à réfraction  ne 
vient  point  de  l’inaptitude  de  la  figure  sphérique  à réunir  les 
rayons  venant  d’un  même  point  précisément  dans  un  autre  ; 
en  vain  corrigeroit-on  l’aberration  qui  vient  de  celte  cause , 
comme  Descartes  tentoit  de  le  faire,  en  donnant  aux  verres 
une  figure  plus  convenable  ; on  n’en  seroit  pas  plus  avancé. 
L’autre  espèce  d’aberration  , incomparablement  plus  grande  , 
subsisterait  encore,  et  il  est  évident  que  c’est  elle  qui  est  la 
cause  de  la  confusion  des  images , et  de  l’imperfection  des  Té- 
lescopes à réfraction. 

Ce  fut  ce  motif  qui  lit  songer  Neuton  à substituer  la  réflec- 
tion  à la  réfraction.  Car  la  réilection  n’a  point  l’inconvénient 
de  cette  dernière.  Les  rayons,  quoiqu’inégalement  réfrangibles , 
se  réfléchissent  tous  à angles  égaux  avec  ceux  d’incidence,  de 
sorte  que  la  réilection  de  la  lumière  dans  les  miroirs  concaves  , 
est  exempte  de  cette  aberration  qui  suit  nécessairement  le  pas- 
sage des  rayons  à travers  les  milieux  réfringens.  Les  images 
formées  par  ces  miroirs  sont  par  cette  raison  incomparable- 
ment plus  nettes  et  plus  distinctes  que  celles  que  formeraient 
des  lentilles  de  même  loyer.  La  différence  en  est  tout- à- fait 
frappante,  comme  l’observe  Hévélius  (5),  et  qu’il  est  facile  à 
chacun  de  l’éprouver. 

C’est  en  cela  que  consiste  l’avantage  et  le  principe  dn  Téles- 
cope à réflection  ; car  il  est  aisé  de  sentir  que  si  l’image  formée 
par  le  miroir  est  incomparablement  plus  distincte  que  celle  d’un 
verre , on  pourra  employer  une  oculaire  d’un  foyer  beaucoup 
moindre,  et  par  une  suite  nécessaire,  le  Télescope  présentera 
les  objets  considérablement  plus  grossis.  Un  Télescope  à réllec- 
tion  équivaudra  à un  de  l’ancienne  forme  beaucoup  plus  grand.' 
Tout  ce  raisonnement  de  Neuton  a été  parfaitement  con- 
firmé par  l’expérience.  Un  Télescope  de  cinq  pieds,  construit 
par  M.  Hadlei  suivant  la  forme  neutonienne,  se  trouva  égaler 
en  bonté,  et  môme  surpasser  le  Télescope  de  cent  vingt -trois 
pieds  , dont  Huygens  avoit  donné  l’objectif  à la  Société  royale 
de  Londres. 

(i)  Macà.  celettù.  tom.  I,  p.  435  cr  suiv. 
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Neuton  fit  part  de  cette  invention  à la  Société  royale  , bien 
peu  après  la  communication  de  sa  nouvelle  thcoiie  de  la  lu- 
mière (i).  Voici  la  construction  qu’il  proposoit,  et  qui  diffère 
en  quelques  points  de  celle  qui  est  vulgairement  usitée  aujour- 
d’hui (//«•.  142).  A B CD  est  un  tube  au  fond  duquel  est  placé 
un  miroir  concave,  dont  l’axe  est  directement  coïncident  avec 
celui  du  tube.  Ce  miroir  peindroit,  comme  l’on  sait,  vers  son 
foyer,  l'image  de  l’objet  OM,  vers  lequel  l’axe  du  Télescope 
e,t  tourné  ; mais  un  peu  avant  ce  foyer  est  placé  un  miroir 
incliné  d'un  angle  de  4’0>»  ct  rlu*  renvoie  l’nnage  ci-dessus 
sur  le  côté,  au  devant  d’un  oculaire  d’un  très- petit  foyer, 
placée  en  I.  C’est  à l’aide  de  cette  lentille  que  l’œil  P considère 
cette  image , et  il  voit  l'objet  grossi  en  raison  de  la  longueur 
du  foyer  de  l’oculaire,  à celle  rlu  foyer  du  miroir  qui  tient  lien 
d’objectif.  M.  Neuton,  après  bien  des  peines,  parvint  à réduire 
son  invention  en  pratique.  Il  se  construisit  entre  autres  un  Té- 
lescope de  cette  forme,  dont  le  miroir  concave  de  métal,  étoit 
portion  d’une  sphère  de  1 a pouces  ’ de  rayon , et  avoit  par  con- 
séquent son  foyer  à 6 pouces.  L'oculaire  I avoit  entre  -f  et  j do 
pouce  de  foyer , ct  par  conséquent  le  Télescope  grossissoit  01  à 
fois  l'objet  en  largeur,  et  produisoit,  à quelque  défaut  près  , 
le  même  eilet  qu’nn  Télescope  à réfraction  de  trois  pieds,  c’est- 
sVdire  , six  fois  aussi  long.  Ce  défaut  de  clarté  venoit  de  la  dif- 
ficulté qu'il  y a à polir  ces  miroirs  concaves  avec  assez  de 
perfection.  Neuton  y en  trouva  plus  qu’on  ne  croiroit  d'abord, 
aussi  bien  qu’à  découvrir  une  composition  de  métal  propre  à 
cet  eilet.  L’expérience  lui  apprit  que  les  métaux  en  apparence 
les  plus  éclatans,  sont  parsemés  d’une  multitude  de  pores  qui 
interceptent  beaucoup  plus  de  lumière,  qu'il  ne  s’en  perd  dans 
son  passage  à travers  les  deux  surfaces  d'un  objectif  de  verre, 
ct  que  le  poli  qu’il  faut  donner  au  métal  pour  produire  quelque 
distinction,  doit  être  beaucoup  plus  parfait  que  celui  des  verres  ; 
caries  aberrations  qui  naissent  de  la  réflection  irrégulière,  sont, 
suivant  M.  Neuton , six  fois  aussi  grandes  que  celles  que  pro- 
duisent les  irrégularités  du  verre  sur  la  lumière  rompue. 

Lorsque  Neuton  eut  publié  dans  les  Transactions  philoso- 
phiques son  nouveau  Télescope , il  y eut  en  France  un  homme 
qui  prétendit  lui  en  disputer  l’invention.  M.  Cassegrain  , c’est 
le  nom  de  ce  rival  de  Neuton , inséra  dans  le  journal  des  Sa- 
vans  de  la  même  année  (1672)  diverses  pièces  tendantes  à prou- 
ver qu’avant  que  le  récit  de  l’invention  de  Neuton  eût  passé  la 
mer  , il  avoit  imaginé  un  Télescope  à réflection , et  môme  su- 
périeur à celui  du  philosophe  anglois.  La  construction  de  ce 


(0  Voyez  T tant.  PMI.  n".  8i. 


DES  MATHÉMATIQUES.  Part.  IV.  Liv.  VIII.  5\i 
Télescope  étoit  fort  ressemblante  à celle  de  Grégori  , excepté 
qu’au  heu  du  miroir  concave  recevant  la  première  image  do 
celui  qui  est  au  fond  du  tube  , il  proposoit  de  se  servir  d'un 
miroir  convexe  qui  devoit  réfléchir  du  côté  de  l’oculaire  cette 
image  , et  l’augmenter  davantage.  Ce  Télescope  étoit  à celui 
de  Grégori , à peu  près  ce  que  le  Télescope  batavique  ou  à 
oculaire  concave  , est  au  Télescope  astronomique.  Cassegrain 
ou  ses  partisans  trouvoient  cette  disposition  bien  meilleure  que 
celle  de  Neuton.  Et  en  effet,  à la  considérer  dans  la  théorie, 
elle  semble  avoir  quelques  avantages  sur  cette  dernière.  Car  , 
outre  que  le  Télescope  devient  beaucoup  plus  court,  le  miroir 
convexe  en  dispersant  les  rayons,  augmente  l’image  formée  par 
le  premier.  Neuton  de  son  côté  proposa  diverses  observations 
contre  la  construction  de  Cassegrain,  et  tenta  de  montrer  qu’elle 
étoit  sujette  à divers  inconvémens.  Mais  quelques-  unes  de  ces 
observations  iroient  également  contre  la  construction  de  Gré- 
gori, qui  réussit  aujourd’hui  très-bien  entre  les  mains  de  divers 
artistes.  Comme  celle  de  Cassegrain  n’a  jamais  été  éprouvée  , 
nous  ne  saurions  porter  un  jugement  sur  les  autres  défauts  que 
lui  trouve  M.  Neuton. 

Quoique  les  essais  que  M.  Neuton  avoit  fait  de  son  invention 
fussent  tout-à-fait  propres  à encourager  les  savans  et  les  artistes, 
il  s’est  écoulé  bien  des  années  avant  qu’on  en  ait  tiré  les  avan- 
tages qu’elle  promettoit , et  il  n’y  a guère  plus  de  soixante  ans 
qu’on  a commencé  à la  mettre  en  pratique.  On  doit  le  premier 
Télescope  cata-dioptrique  d’une  longueur  un  peu  considérable, 
à M.  Hadlci  qui  en  construisit  en  1718  un  de  cinq  pieds  do 
longueur.  Ce  Télescope  égaloit  celui  de  cent  vingt-trois  pieds, 
dont  Huygens  avoit  autrefois  donné  l’objectif  à la  Société  royale. 
D.-puis  ce  temps  divers  artistes  ont  marché  sur  les  traces  de  M. 
Hadlei,  et  ont  construit  des  Télescopes  encore  supérieurs.  C’est 
ce  qu’on  verra  avec  plus  d’étendue  dans  la  partie  suivante  de 
cet  ouvrage,  où  nous  donnerons  aussi  diverses  choses  intéres- 
santes concernant  ce  Télescope  et  le  Microscope. 

VIII. 

Une  dernière  branche  do  la  théorie  de  Neuton  , qui  doit 
trouver  place  ici,  est  l’explication  de  l'arc-en-ciel  ; car  quoique 
nous  ayons  vu  ailleurs  qn’Antoine  de  Dominis  et  Descartes  ont 
découvert  le  chemin  que  tient  la  lumière  dans  les  gouttes  d'eau 
pour  produire  ce  merveilleux  phénomène,  il  manquoit,  comme 
nous  l'avons  aussi  déjà  dit , quelque  chose  à leur  explication. 
On  voit  bien  dans  celle  de  Descartes  pourquoi  il  doit  paroître 
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un  arc  lumineux,  et  môme  deux  dans  les  nuages  opposes  an 
soleil  ; mais  on  ne  voit  pas  de  môme  pourquoi  ils  doivent  être 
colorés,  et  en  sens  contraire.  La  raison  complète  de  ce  phé- 
nomène tient  à la  différente  réfrangibilité  de  la  lumière , comme 
on  va  le  montrer. 

Il  faut  se  rappeller  pour  cela  que  la  raison  pour  laquelle  on 
voit  un  arc  lumineux  d'une  grandeur  déterminée  sur  les  nuages 
pluvieux  où  se  réfléchit  la  lumière  du  soleil , c’est  que  de  tous  les 
rayons  de  cet  astre  qui  pénètrent  les  petites  gouttes  de  pluie  , 
et  qui  en  sortent  après  une  ou  deux  réfactions , il  n'y  a que 
ceux  qui  tombent  sur  ces  gouttes  avec  une  certaine  inclinai- 
son , qui  nu  sortir  soient  parallèles  entre  eux , et  capables  de 
porter  à un  œil  placé  au  loin  l’impression  de  la  lumière.  Tous 
les  autres  sont  tellement  divergens , qu’ils  sont  incapables  de 
cet  effet.  Si  la  lumière  étoit  toute  de  la  même  réfrangibilité, 
et  ne  portoit  pas  avec  elle  les  couleurs  dans  lesquelles  Neuton 
l’a  décomposée  , outre  que  l’arc  lumineux  seroit  beaucoup  plus 
étroit , il  seroit  encore  sans  couleurs.  Mais  la  différente  réfran- 
gibilité des  parties  différemment  colorées  de  la  lumière  étant 
admise,  on  rend  facilement  raison,  et  de  ces  couleurs,  et  de 
l'ordre  qu’elles  gardent  entre  elles.  Car  supposons  (fig.  1 43  , 
n°.  1)  une  goutte  d’eau  de  l’arc-en-cicl  intérieur,  telle  que  A, 

3ue  S B soit  le  petit  faisceau  de  rayons  solaires , qui  au  sortir 
c la  goutte  doit  aifectcr  l’œil  du  spectateur  ; ce  faisceau , & 
son  entrée  dans  la  goutte , commence  à se  décomposer  en  ses 
couleurs , et  au  sortir  de  cette  goutte , après  une  rcflection  et 
nne  seconde  réfraction,  il  se  trouve  décomposé  en  autant  de 
petits  faisceaux  diversement  colorés,  qu'il  y a de  couleurs  pri- 
mitives. Mais  afin  d’éviter  la  confusion , nous  n’en  mettrons  que 
trois,  comme  DE,  de,  «f*,  dont  le  moins  réfrangible  sera  le 
rouge,  le  second  le  vert,  le  troisième  le  bleu.  Le  rayon  rouge 
sera  donc  DE  qui  fait  avec  la  perpendiculaire  ADI  de  réfrac- 
tion , le  moindre  angle  ; de  sera  le  vert  et  $ t le  bleu  et  violet. 

Après  cette  analyse  de  ce  qui  se  passe  dans  chaque  goutte 
d’eau  , il  est  aisé  de  sentir  que  l’œil  qui  est  affecté  du  rouge 
d’une  des  gouttes , ne  sauroit  appercevoir  en  même  temps  les 
autres  couleurs  ; car  les  faisceaux  diversement  colorés  étant  di- 
versement inclinés,  ne  sauroient  entrer  dans  le  même  œil.  Celui 
qui  apperçoit  le  rouge  dans  une  des  gouttes , ne  peut  donc  voir 
le  jaune  que  dans  des  gouttes  inférieures , et  le  bleu  que  dans 
d'autres  qui  sont  encore  au-dessous.  Ainsi  le  rouge  occupera  le 
bord  extérieur,  le  jaune  viendra  ensuite,  et  le  bleu  formera  la 
bande  intérieure.  La  figure  143,  n°.  3,  montre  que  le  contraire 
doit  arriver  dans  l’arc  extérieur,  et  de-là  vient  que  les  couleurs 
y sont  situées  en  sens  opposé  à celles  du  premier.  On  voit  enfin 
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dans  la  ligure  144  l'effet  général  de  cette  décomposition  de  la 
lumière  pour  produire  l’un  et  l'autre  des  deux  arcs-en-ciel. 

C’est  aussi  la  différente  réfrangibilité  qui  sert  à rendre  raison 
de  la  largeur  de  chacun  de  ces  arcs.  Neuton  ayant  trouvé 

3ue  les  stnus  de  réfraction  des  rayons  les  plus  rélrangibles  et 
es  moins  réfrangibles , sont,  en  passant  de  l'eau  de  pluie  dans 
l’air,  dans  le  rapport  de  1 86  à 182,  le  sinus  d'incidence  étant 
i38  ; Neuton  , dis-je,  a calculé  quelle  est  cette  largeur  (1),  et 
il  a trouvé  que  si  le  soleil  étoit  sans  largeur  sensible , celle  de 
l’arc  intérieur  seroit  de  1“ , à quoi  ajoutant  3o'  pour  le  demi- 
diamètre  apparent  du  soleil , la  largeur  totale  seroit  a°  j.  Mais 
comme  les  couleurs  extrêmes,  surtout  le  violet,  sont  extrême- 
ment foibles,  elle  ne  paraîtra  pas  excéder  deux  degrés.  11  trouve, 
d’après  les  mêmes  principes,  que  la  largeur  de  l’iris  extérieure, 
si  elle  étoit  également  forte  partout,  seroit  de  40.  20'.  Mais  il 
v a encore  ici  une  plus  grande  déduction  à faire  à cause  de  la 
foiblessc  des  couleurs  de  cette  iris , et  elle  ne  paraîtra  guère 
que  de  3°  de  largeur. 

Hallei  est  entré  le  premier  dans  une  recherche  fort  ingé* 
rieuse  concernant  l’arc-en-ciel.  Jl  faut  en  donner  ici  une  idée. 
Nous  avons  vu  que  l'arc-en-ciel  intérieur  est  formé  par  des 
rayons  qui  souffrent  deux  réfractions  entre  lesquelles  est  une 
réflection.  La  seconde  iris  est  formée  par  deux  réfractions , 
dont  la  dernière  est  précédée  de  deux  réflections.  La  nature 
s’arrête  ici  , ou  plutôt  faute  d'organes  assez  délicats  , nous 
n’appercevons  pas  d’autres  arcs-en-ciel.  Mais  où  s’arrêtent  nos 
organes  , l’esprit  ne  s’arrête  pas  , et  c’est  une  question  qu'on 
peut  faire  , quelles  seraient  les  dimensions  des  iris  qui  se  for- 
meraient par  des  rayons  qui  auraient  souffert  trais  , quatre  , 
cinq  réflections  , &c.  avant  que  de  sortir  de  la  goutte  d'eau. 
Hallei  l'examine  dans  les  Transactions  philosophiques  de  l’an- 
née 1700,  où  il  donne  aussi  une  méthode  directe  pour  déter- 
miner le  diamètre  de  l’iris  , le  rapport  de  la  réfraction  étant 
connu.  Car  il  faut  remarquer  que  la  méthode  de  Descartes 
étoit  une  sorte  de  tâtonnement,  et  personne  n'en  avoit  encore 
donné  d’autre , si  nous  en  exceptons  Neuton  dans  son  Traité 
et  ses  Leçons  Optiques  qui  n’avoient  pas  encore  vu  le  four. 

Hallei  examine  donc  la  question  plus  directement,  et  il  trouve 
que  la  première  iris  est  produite  par  des  rayons  incidcns  dont 
l’angle  d’inclinaison  est  tel  , que  l'excès  du  double  de  l’angle 
rompu  correspondant  sur  cet  angle  d’inclinaison  , est  le  plus 
grand  qu'il  est  possible  : la  seconde  iris  est  formée  par  des 
rayons  tels  que  l’excès  du  triple  de  l’angle  rompu  sur  celui 


(1)  Voycx  Lcct.  Opt.  ad  fin. 
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d'inclinaison,  est  pareillement  le  plus  grand;  la  troisième  par 
des  rayons  tellement  inclines  à leur  entrée  , que  le  quadruple 
de  l’angle  rompu  surpasse  le  plus  qu  il  est  possible  l'angle  d’in- 
clinaison , &c.  en  prenant  un  multiple  de  l’angle  rompu  qui 
surpasse  de  l’unité  le  nombre  des  rélleclions.  Des  lors  voilà  le 
problème  soumis  à l'art  de  l'analyste  ; il  ne  s'agit  plus  que  de 
déterminer  quel  est  l'angle  d'inclinaison  , tel  qu'un  certain  mul- 
tiple donné  de  son  angle  rompu  correspondant  , le  surpasse 
d’un  excès  qui  soit  le  plus  grand  qu’il  se  puisse.  M.  Hallei  trouve 
pour  ces  angles  d’incidence  et  leurs  angles  rompus  correspon- 
dais, une  formule  fort  générale.  En  nommant  i et  r,  les  sinus 
des  angles  d'incidence  et  de  réfraction,  et  1 le  sinus  total,  celui 
d’incidence  pour  la  première  iris,  sera  y/  (J — 57;)*  pour  la 
seconde  y/  (|  — EL),  pour  la  troisième  y/  (j-f — 7777)»  P“ur  1»  qua- 
trième  ce  sera  y/  (-J-J — )>  &c.  La  progression  est  facile  à ap- 
pcrccvoir;  car  les  nombre  4>  9 s >6,  i5,  sont  les  quarrés  de 
2,  3,  4,  5 qui  désignent  le  nombre  des  rélleclions  augmenté 
de  1 , et  les  dénominateurs  3 , 8 , i5  , & c.  sont  ces  mêmes 
quarrés  diminués  de  l'unité.  Mais  l'angle  d’incidence  des  rayons 
étant  donné , il  sera  facile  de  trouver  l’angle  rompu , puisque 
la  raison  de  la  réfraction  est  donnée  ; et  enfin  de  ces  deux 
angles  il  est  facile  de  dériver  celui  sous  lequel  le  rayon  sor- 
tant de  la  goutte,  rencontre  le  rayon  incident.  Or  celui-ci,  à 
cause  de  l’immense  éloignement  du  soleil,  est  sensiblement  pa- 
rallèle à la  ligne  tirée  de  cet  astre,  par  l'oeil  du  spectateur,  au 
centre  de  l’iris  ; d’où  il  suit  que  cet  angle  mesurera  le  rayon 
de  l'iris,  à compter  du  point  diamétralement  opposé  au  soleil, 
si  le  nombre  des  réflections  est  impair  (comme  dans  la  première, 
la  troisième,  la  cinquième  iris)  ou  du  soleil  même , si  ce  nombre 
est  pair,  comme  dans  la  seconde,  la  quatrième,  la  sixième,  &c. 
C’cst-là  la  règle  que  donne  Hallei,  et  il  trouve  par-là  que  la 
première  iris  a un  rayon  de  42%  3o';  la  seconde  de  5i°,  55', 
l’une  et  l’autre  à compter  de  l’opposite  au  soleil , comme  l’ob- 
servation l’a  déjà  montré;  que  la  troisième,  si  elle  paroissoit, 
seroit  éloignée  de  cet  astre  de  4°°  , 20';  la  quatrième  de  q5°, 
33'  , &c.  Ce  peu  d'éloignement  du  soleil  et  des  arcs-en-ciel  de 
la  troisième  et  la  quatrième  classe , est  probablement  ce  qui  a 
empêché  jusqu’ici  d’en  voir  aucun.  J'omets , pour  ne  pas  tom- 
ber dans  une  trop  grande  prolixité  , diverses  autres  choses  in- 
téressantes que  contient  l’écrit  de  Hallei.  Le  même  problème  a 
été  traité  par  Herman  (1)  qui,  atteste  Jean  Bernoulli,  en  avoit 
trouvé  la  solution  avant  que  d'avoir  pu  connoître  celle  de  Hallei, 


(<)  Nouvelle  de  la  République  des  lettres , 1704. 
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On  en  trouve  aussi  une  solution  dans  les  OEuvres  du  même 
M.  Bernoulli.  Enfin  l’on  en  lit  une  qui  m’a  paru  très-claire  et 
très -élégante  dans  l'Optique  de  M.  le  marquis  de  Courtivron. 
Voici  pour  terminer  cet  article  quelques  observations  curieuses 
sur  l’arc-en-ciel. 

Ce  n’est  pas  seulement  le  soleil  qui  forme  des  arcs-en-ciel 
dans  les  vapeurs  ou  les  gouttes  de  pluie  qui  lui  sont  opposées. 
La  lune  en  produit  aussi  quelquefois;  il  est  vrai  qu'ils  sont  fort 
rares  et  fort  foibles,  et  l’on  doit  s’y  attendre,  vu  la  foiblesse  do 
sa  lumière.  L«s  savans  nous  en  ont  transmis  néanmoins  quelques 
observations.  Aristote  dit  en  avoir  vu  deux  de  son  temps.  Divers 
autres  auteurs,  comme  Gemma  Frisius,  Sennert,  Snellius,  et 
le  docteur  Plot,  disent  avoir  été  témoins  du  même  phénomène. 
O11  soupçonne  à la  vérité  quelques-uns  de  ces  écrivains  de  s'êtrc 
mépris,  et  de  nous  avoir  donné  pour  des  arcs  en-ciel  lunaires 
de  simples  halons  ou  couronnes  autour  de  la  lune,  ce  qui  n’est 
rien  moins  que  rare.  Mais  depuis  le  commencement  de  ce  siècle, 
on  a des  observations  plus  certaines  qui  prouvent  que  la  lune 
jouit  quelquefois  du  privilège  du  soleil.  Suivant  les  Transactions 
■ Philosophiques , n°.  33i,  on  vit  en  1711  un  arc-en  ciel  lunaire, 
bien  coloré  et  bien  décidé  dans  le  comté  de  Derby.  M.  Weidlcr 
en  a vu  un  en  1719,  foible  , et  dans  lequel  les  couleurs  pou- 
voient  à peine  se  discerner.  Muscliembroek  en  a aussi  vu  un  en 
1729  , mais  il  n’y  put  discerner  d’autre  couleur  que  le  blanc. 
L’on  en  a vu  un  jaune  à Isselstein  , en  1736  (1).  On  lit  dans 
le  journal  de  Trévoux  du  mois  d’août  1738  , qu'on  en  avoit 
récemment  vu  un  à Dijon  , très- bien  coloré,  et  seulement  avec 
moins  de  vivacité  que  ceux  que  forme  le  soleil.  Au  mois  do 
juin  1770 , on  en  vit  un  à Saint-Germain , formé  par  la  lune  au 
méridien , et  presque  dans  son  plein  (2)  ; mais  il  ne  présentent 
que  quelques  nuances  entre  ses  difî’érens  arcs  concentriques. 

Hatlei  a fait  une  fois  l’observation  d’un  arc-en-ciel  fort  ex- 
traordinaire (3).  Outre  les  deux  qu’on  voit  souvent,  il  y en  avoit 
un  troisième  , qui  ayant  même  base  que  l’intérieur , s’élevoit 
beaucoup  plus,  et  non  seulement  atteignoit  l’extérieur,  mais  le 
coupoit  en  trois  portions  à peu  près  égales  ; il  étoit  aussi  vif 
- que  le  second , et  avoit  ses  couleurs  dans  le  même  ordre  que 
le  premier.  Hallei  soupçonne  avec  raison  que  ce  troisième  arc- 
en-ciel  ctoit  formé  par  l'image  du  soleil  qui  se  peignoit  dans 
une  rivière,  savoir  la  Vee  qu’il  avoit  à dos.  Et  en  effet  toutes 
les  circonstances  du  phénomène  s’expliquent  très- exactement 
par-là.  J’ai  lu  quelque  part  qu’on  en  avoit  vu  un  plusieurs  ini- 

(i)  Essai  de  Physique  de  M.  Muschen-  (a)  Mens.  de  l'acad.  1770. 
broeck  , p.  819.  (3)  ’l'raus.  Pïtti.  ann.  1698 , n°.  aqo. 
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nutcs  apres  le  coucher  du  soleil  ; mais  certainement  cet  astre 
n’étoit  pas  couché  à l’égard  de  la  partie  élevée  de  l'atmosphère 
où  étoient  les  gouttes  pluviales  qui  le  rélléchissoient  ; car  une 
centaine  de  toises  d'élévation  forment  un  abaissement  de  l’ho- 
rizon apparent,  de  plusieurs  minutes. 

Le  phénomène  que  nous  venons  de  voir  est  plus  aisé  à ex- 
pliquer que  le  suivant  qui  est  aussi  rapporté  dans  les  Transac- 
tions Philosophiques  de  l’année  1666.  Il  est  question  de  deux 
arcs-en-ciel  dont  l’extérieur,  au  lieu  d’être  concentrique  à l'in- 
térieur, le  coupoit  latéralement.  Je  soupçonne  que  l’un  étoit 
produit  par  le  soleil , l’autre  par  un  parhélie  , ou  par  la  réllec- 
tion  de  l’image  du  Soleil  sur  un  nuage  éclatant , dont  la  posi- 
tion de  l’observateur  l’empêchoit  de  s’appetcevoir.  On  peut  voir 
dans  les  Transactions  Philosophiques  de  l'année  1721,  quelques 
autres  observations  d’arcs-en-ciel  extraordinaires,  mais  dont 
l'examen  nous  mèneroit  trop  loin. 

Ceux  de  nos  lecteurs  qui  n’ont  pas  lu  cet  ouvrage  de  stiite , 
s’étonneront  peut-être  de  notre  silence  sur  les  caustiques,  courbes 
célèbres  de  l’invention  de  Tschirnausen.  Cette  théorie  pnroît  en 
effet  appartenir  à l’Optique.  Néanmoins  quand  on  y réfléchira 
plus  attentivement , on  reconnoîtra  que  quoiqu’elle  tire  son  ori- 
gine de  la  réfraction  et  de  la  rédaction  , elle  tient  encore  pins 
a la  géométrie  abstraite  et  sublime.  C’est  par  ce  motif  que  nous 
lui  avons  donné  place  dans  le  livre  VI  de  cette  partie , auquel 
le  lecteur  trouvera  bon  que  nous  le  renvoyions. 


Fin  du  Livre  huitième  de  la  quatrième  Partie . 
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Qui  comprend  l'Histoire  de  ces  Sciences  pendant  le 
dix-septième  siècle. 


LIVRE  NEUVIÈME. 


. où  r on  rend  compte  des  progrès  de  l'Astronomie 
dernière  moitié  de  ce  siècle. 
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L Découvertes  astronomiques  de  Huygens.  Il  démêle  la 
cause  des  apparences  de  Saturne  , et  les  explique  par  un 
anneau  , dont  il  montre  que  cette  planète  est  environné,  il 
apperçoit  un  des  satellites  de  Saturne.  Quatre  autres 
sont  découverts  dans  la  suite  par  M.  Cassini.  inventions 
diverses  dont  Ihtygens  enrichit  l’ Astronomie , entr’autres 
celles  de  l’application  du  pendule  à L’horloge  , du  Micro- 
mètre , &c.  II.  Fondation  delà  Société  royale  de  Londres , 
et  de  l’Académie  des  Sciences  de  Paris  ; des  observatoires 
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France.  Ses  decouvertes  diverses  sur  la  théorie  du  Soleil , 
sur  celle  des  satellites  de  Jupiter , &c.  IV.  Premières  dé- 
couvertes dues  aux  travaux  de  l' Académie  royale  des 
Sciences  ; le  Micromètre  perfectionné  par  M.  Auzout.  Le 
Télescope  appliqué  au  quart  de  cercle.  Ces  inventions  sont 
revendiquées  par  l'Angleterre  , et  sur  quel  fondement. 
V.  La  terre  mesurée  avec  exactitude  par  M.  Picard.  Son 
voyage  à Uranibourg.W.  Voyage  de  M.  Richer  à Cayenne  ; 
quel  en  est  l'objet  et  le  résultat.  Observation  singulière 
qu'il  y fait  y et  conséquence  qu’en  tire  M.  Huygens , sa- 
voir l’app lotissement  de  la  terre  par  les  pôles.  VII.  La 
propagation  successive  de  la  lumière  et  sa  vitesse , décou- 
vertes par  M.  Roerner.  Vlll.  Changement  et  corrections 
nombreuses  que  l’Académie  royale  des  Sciences  fait  à la 
Géographie , d'après  les  observations.  IX.  De  quelques 
astronomes  de  ta  Société  royale  de  Londres , entr’autres 
de  MM.  Ilook  et  U reri . X.  De  M.  Flamstead.  XI.  De 
M.  II allai.  Il  va  à l’i/e  de  Ste.-Jlé/ène  , y observer  les  étoiles 
australes.  Il  y observe  aussi  le  passage  de  Mercure  sous 
le  Soleil.  Méthode  qu’il  propose  pour  déterminer  la  pa- 
rallaxe du  Soleil.  Ses  découvertes  sur  la  théorie  de  la 
Lune.  Ses  Tables  astronomiques.  XII.  M.  Neuton  publie , 
en  1687  , son  fameux  livre  des  Principes  mathématiques 
de  la  Philosophie  naturelle.  Du  principe  de  la  gravitation 
universelle , et  de  son  antiquité.  De  quelle  manière  M. 
Lenton  l'établit , et  quel  usage  il  en  fait.  Exposition  et 
développement  de  quelques  unes  des  vérités  contenues  dans 
son  ouvrage.  XIII.  De  la  théorie  des  Comètes  en  particu- 
lier. Histoire  succincte  des  pensées  des  philosophes  sur 
leur  sujet , jusqn’à  l’année  1682.  Elles  sont  enfin  reconnues 
pour  des  planètes  qui  se  meuvent  sur  des  orbites  très- 
excentriques  , et  sensiblement  paraboliques.  Quel  est  le 
premier  auteur  de  cette  découverte,  que  M.  Neuton  établit 
d’une  manière  lumineuse  dans  ses  Principes.  Confirmation 
qu'a  reçu  la  théorie  de  M.  Neuton  des  travaux  des  astro- 
nomes postérieurs.  XIV.  De  divers  astronomes  dont  on  n’a 
point  parlé , entr’autres  de  MM.  Hevelius  , Mouton  , 
Kitch  , 6 c. 

I. 


Galilée  qui  le  premier  tourna  un  télescope  vers  Saturne,  fut 
liien  étonné  de  le  voir  accompagne  de  deux  globes  contigus, 
et  sans  mouvement.  Mais  quelle  fat  sa  surprise  lorsque  Ces  pré- 
tendus satellites  qu’il  avoit  poétiquement  compares  à des  domev 
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tiques  donnés  au  vieux  Saturne  pour  l'aider  dans  sa  décrépitude , 
l'abandonnèrent  brusquement.  Il  osa  à la  vérité  prévoir  leur  1e- 
tour,  et  eu  effet  ils  reparurent  quelques  mois  après;  mais  i's  se 
présentèrent  les  années  suivantes  sous  tant  de  formes  différentes, 
qu'ils  poussèrent  à bout  scs  conjectures  et  celles  des  astronomes 
qui  le  suivirent. 

Près  de  quarante  ans  s’écoulèrent , comme  dit  quelque  part 
M.  Cassini  , dans  l’admiration  de  ce  Protée  céleste  , sans  que 
personne  réussît  à le  fixer.  Hévélius  lui-même,  avec  ses  glands 
télescopes,  ne  parvint  qu’à  le  voir  un  peu  mieux  que  ses  pré- 
décesseurs, et  à fixer  assez  bien  le  retour  périodique  des  mêmes 
phases  (1);  au  reste  il  ne  fut  guère  plus  éclairé  sur  leur  cause. 
N ou  s passerons  légèrement  sur  les  diverses  conjectures  qu'on 
proposa  sur  ce  sujet.  Les  seules  qui  méritent  quelque  mention  , 
sont  celles  de  MM.  Robcrval  et  Cassini.  Le  premier  soupçon - 
noit  que  le  phénomène  dont  nous  parlons , étoit  causé  par  un 
amas  de  vapeurs  qui,  s’elévant  sous  l'équateur  de  Saturne,  nous 
réilécliissoient  ainsi  la  lumière  : idée  assez  heureuse  , et  qui  ap- 
proche assez  de  la  vérité  pour  donner  lieu  de  croire  qu’elle  a 
pu  aider  Huygens  dans  sa  découverte.  Quant  à M.  Cassini , il 
avoit  eu  la  pensée  que  Saturne  étoit  environné  d'un  essain  de 
satellites  fort  voisins  les  uns  des  autres,  qui  tournant  autour  de 
lui,  produisoient  ces  bizarres  apparences.  Mais  si-tôt  qu’il  con- 
nut l’explication  de  Huygens  , il  eut  la  modestie  et  la  bonno 
foi  d’abandonner  la  sienne.  Les  hommes  de  génie  sont  ordinai- 
rement les  premiers,  ou  à découvrir  la  vérité,  ou  à l’embrasser 
lorsqu’elle  est  présentée  par  d'autres. 

M.  Huygens  eut  enfin  l’avantage  de  découvrir  la  cause  des 
bizarres  phénomènes  dont  Saturne  fatiguoit  depuis  si  long- temps 
les  astronomes.  Aidé  de  télescopes  qui  étoient  son  ouvrage,  et 
qui , sans  être  d'une  longueur  extrême  , surpassoient  de  beau- 
coup tous  ceux  qu’on  avoit  encore  faits  , il  vit  Saturne  avec 
beaucoup  plus-de  distinction  que  tous  les  astronomes  qui  l'avoient 
précédé.  Ce  qui  avoit  paru  à Galilée  deux  globes  isolés  , lui 
parut  tenir  à cette  planète  par  une  longue  bande  de  lumière. 
A mesure  que  Saturne  passa  dans  d'autres  positions  à l'égard 
du  soleil  et  de  la  terre  , il  vit  ses  longues  anses  qui  n’étoient 
que  des  traits  de  lumière , s’élargir  et  prendre  la  forme  des  ex- 
trémités d’une  ellipse  fort  allongée.  De  là  Saturne  poursuivant 
son  chemin  , cette  ellipse  lui  parut  continuer  à s’élargir  , et 
prendre  l’apparence  qu'auroit  l'intervalle  entre  deux  cercles 
concentriques  vus  obliquement.  Ces  phénomènes  lui  apprirent 
ou  le  confirmèrent  dans  l’idée  qu'ils  étoient  produits  par  un 

(■!  De  Saturai  natie*  facie,  1649.  G ed.  in-fol. 
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corps  plat  et  circulaire,  semblable  à un  anneau.  Ce  fut  en  i6i5 
que  M.  Huygens  lit  cette  decouverte.  11  la  publia  l'année  sui- 
vante (1)  sous  des  lettres  transposées  qui  signifioient , suivant 
l’interprétation  qu’il  en  donna  clans  la  suite,  Saturnus  ciagitur 
annula  ti’nui , piano  , nusquàtn  cohérente  , et  ad  eclipticam 
inc/inato. 

Ln  effet,  si  l'on  suppose  Saturne  environné  d’un  pareil  an- 
neau , incliné  au  plan  de  son  orbite  , et  toujours  parallèle  à lui— 
même  , on  rend  parfaitement  raison  de  toutes  les  apparences 
que  présente  successivement  cette  planète.  Lorsque  le  soleil  et 
la  terre  étant  du  même  côté  , celle-ci  sera  élevée  le  plus  qu’il 
se  peut  sur  le  plan  de  cet  anneau  , on  aura  la  phase  où  ses 
anses  paraissent  les  plus  ouvertes.  Cela  arrive  lorsque  Saturno 
est  vers  le  vingtième  degré  et  demi  des  Gémeaux  et  du  Sagit- 
taire. De-là  Saturne  continuant  son  cours,  le  plan  de  son  an- 
neau prolongé  passera  plus  près  de  la  terre  ; il  en  sera  vu  plus 
obliquement , et  ses  anses  se  rétréciront.  Quelque  temps  après 
il  y aura  une  situation  de  Saturne  où  le  plan  de  l'anneau  ren- 
contrera la  terre  nu  le  soleil;  dans  l'un  et  l'autre  cas  il  dispa- 
foitra  aux  veux  du  spectateur  terrestre,  parce  que  son  épaisseur 
étant  peu  considérable,  et  étant  la  seule  partie  qui  se  préseute 
alors,  ou  qui  est  éclairée  du  soleil , elle  ne  renverra  pas  assez  do 
lumière  pour  frapper  nos  organes  d’aussi  loin.  Ainsi  Satin  no 
paraîtra  parfaitement  rond.  C'est  l’aspect  qu'il  présente  lorsqu'il 
est  vers  le  vingtième  degré  et  demi  des  Poissons  et  de  la  Viergo. 
M.  Huygens  a observé  qu'alors  le  disque  paraît  traversé  d’un 
trait  de  lumière  moins  vive  , ce  qui  donne  lieu  de  conjecturer 
que  l'anneau  est  moins  propre  dans  son  épaisseur  à réfléchir 
la  lumière  que  dans  son  plan  , ou  qno  la  planète  elle-même.  Il 
arrivera  encore  quelquefois  que  le  plan  de  l'anneau  prolongé 
passant  entre  la  terre  et  le  soleil  , cet  astre  en  éclairera  un 
cêté , tandis  que  ce  sera  l’autre  qui  se  présentera  à l'observateur 
terrestre.  Ce  sera  une  nouvelle  cause  d’occultation  qui  pourra 
occasionner  quelques  irrégularités  apparentes  , tuais  qu'il  sera 
toujours  facile  de  prévoir  et  d’expliquer,  en  faisant  attention 
aux  circonstances  de  la  position  du  soleil  et  de  celle  de  la  terre. 
Tel  est  le  précis  de  l’explication  que  M.  Huygens  dorme  des 
phénomènes  de  Saturne  , et  qu'il  établit  au  long  dans  son  Sjs~ 
tenta  Saturnium  , seu  de  causis  mirandorum  Saturai  pheno- 
menorum , et  comité  ejus  planeta  aovo  ( Ilag . corn.  1609,  ia-r 40.)  ; 
l’expérience  de  près  d’un  siècle  a moutré  qu’eile  étoit  juste,  et 
même  tous  les  astronomes  de  son  temps  , frappés  de  sa  sim- 
plicité et  de  sa  justesse,  l’adoptèrent  comme  par  acclamation, 

(1)  De  SaCumi  luna  observatio  nova.  1656 , 
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Je  ne  lui  connoU  de  contradicteurs  qn’Eustache  fJJitini',  ou 
plutût  le  P.  l’abri  qui,  sous  ce  nom,  publia  contre  linygeiu  up 
écrit  assez  aigre,  où  il  lui  conlestoit  scs  observations  , et  pro- 
posoit  un  autre  système  d’explications  (_ t ) j llnygcns  répliqua  , 
et  montra  facilement  <|tie  ce  système  ctoic  , pour  ne  lion  dire 
de  plus,  peu  raisonnable  (2).  Mais  ce  jésuite  , d’ailleurs  célèbre, 
u mérite  son  pardon  de  la  postérité , en  adoptant  dans  la  suite 
le  sentiment  de  Huygens.  On  a seulement  vu  en  lOéq  un  as- 
tronome d'Avignon  (M.  Gallet),  honune  assez  connu,  et  même 
avantageusement  par  quelques  observations  et  divers  écrits  (~i) , 
pictendro  que  toutes  les  apparences  do  Saturne,  aussi  bien  que 
celles  de  Jupiter,  n’eloient  que  des  illusions  occasionnées  par 
les  réfractions  des  verres.  Cette  idée  absurde  n’a  pas  même  cil 
les  honneurs  d’une  réfutation. 

L'assiduité  de  Htiygcns  à observer  Saturne  , lui  valut  une 
autre  decouverte,  savoir  celle  d'un  des  satellites  do  cette  pla- 
nète. Je  dis  d’un  des  satellites  ; car  le  lecteur  n'ignore  pas  sans 
doute  que  Saturne  en  a cinq.  Celui  de  Haygens  est  le  quatrième, 
en  commençant  à les  compter  du  plus  voisin  ; il  commença  u 
l'appercevoir  dans  le  mois  de  mars  de  l’année  i<555,  et  il  pu- 
blia l'année  suivante  sa  découverte  par  un  petit  écrit  particu- 
lier. 11  s'est  davantage  étendu  depuis  sur  ce  sujet  dans  sou  .Vyv- 
tema  Salurnium  , dont  la  première  partie  est  occupée  à faire 
1 histoire  de  scs  observations,  il  y lixe  la  révolution  de  Cette 
petite  planète  à i5  jours,  22  heures,  59  minutes  : les  oliservaé 
lions  postérieures  ont  appris  qu'elle  est  de  i5  jouis,  2.2  homes, 
41  minutes.  ..' 1...  . 

M.  Huygens  comntoit  alors  que  ce  satellite  de  .Satiirneétoit 
unique  ; quelque  bous  que  fussent  ses  télescopes,  il  n'zvoit  pu 
appercevoir  que  celui  là  ; il  se  persuada  même  qu’il  ne  devoit 
pas  y en  avuir  davantage.  Car  tenant  encore  un  peu  aux  mys- 
térieuses propriétés  des  nombres,  il  disoit  que  les  planètes  prin- 
cipales n’étant  qu’au  nombre  de  six,  IL  ne  pouvoit  pas  y avoir 
plus  de  six  planètes  secondaires , de  sorte  que  celle  qu’il  venoit 
de  découvrir  étant  la  sixième  , notre  système  se  trouvoit  com- 
plet. Il  se  trompoit  néanmoins,  et  cette  découverte  fpi’il  croyoit 
achevée , n’étoit  encore  qu’ébauchée.  En  effet , le  célèbre  M. 
Cassini  apperçut  en  1671  un  nouveau  satellite  qui  fait  sa  révo- 
lution en  79  jours  , 22  heures  , 4 minutes  ; c’est:  le  cinquième 
ou  le  plus  extérieur  de  tous.  Le  troisième  fut  découvert  Ou  1 67*;' 
celui  ci  n'emploie  à faire  la  sienne  que  4 jours,  1J  heures,  47 
minutes.  On  le  nomma  alors  le  premier  ; car  on  crut  qu’il  n y 

i • , 1 1 

t|)  F.revis  annal,  in  syxtcna  Satur-  (21  B revis  assertia  syst.  sui.  H.ig.  t/>6(. 
nium.  C.  Uugenii.  Rom.  16C0.  (3)  Aurora  Layenica , seu  lab.  So 4 
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en  avoit  pas  davantage,  mais  les  excellentes  lunettes  de  Cam- 
pant servirent  encore  à en  découvrir  encore  deux  autres , l’un 
qui  fait  sa  révolution  en  2 jours,  17.  heures,  41  minutes,  et 
l'autre  en  1 jour,  21  heures  , 19  minutes.  Depuis  ce  temps  , 
jusqu'en  1784  , avec  quclqu’instrumcnt  qu’on  eût  observé  Sa- 
turne, on  11e  lui  avoit  point  apperçu  de  nouveau  satellite.  Mais 
les  télescopes  supérieurs  de  M*  Herschel  lui  en  ont  encore  fait 
découvrir  deux  qui  circulent  entre  la  planète  et  son  anneau. 
On  parlera  ailleurs  plus  au  long  de  cette  intéressante  décou- 
verte. Ainsi  les  Saturniens,  s’il  est  permis  de  s’égayer  ici,  ne 
sont  pas  à plaindre  avec  leur  anneau  et  leurs  sept  tunes.  A la 
vérité  ils  sont  si  éloignés  de  la  source  de  la  lumière , que  nous 
serions  injustes  de  leur  envier  ce  petit  dédommagement.  Au 
reste  les  satellites  dont  nous  venons  de  raconter  la  découverte  , 
n'ont  rien  de  commun  avec  ceux  que  le  P.  Rheita  avoit  déjà 
donnés  à Saturne  dès  l’année  1643.  Ce  bon  père,  auteur  d’un 
livre  d’astronomie,  intitulé  Ocu/us  Enoch  et  Eliae,  seu  radius 
Siderco-  mysticus , avoit  aussi  prétendu  augmenter  de  cinq  le 
nombre  des  satellites  de  Jupiter.  Mais  il  avoit  certainement  pris 
pour  des  satellites  de  Saturne  et  de  Jupiter  des  fixes  voisines. 
11  en  est  probablement  de  môme  de  celui  qu'il  donna  à Mars 
en  1640.  Revenons  à Saturne. 

Depuis  qu’on  a beaucoup  perfectionné  les  télescopes,  ou  qu'on 
en  a construit  à réilection , on  a remarqué  dans  Saturne  diverses 
particularités  qui  avoient  échappé  à Huygens  ; on  a vu  sur 
çon  disque  diverses  bandes  obscures  et  parallèles  à celle  que 
forme  son  anneau , mais  rien  jusqu'à  ces  derniers  temps  n’avoit 
pu  faire  connoître  si  cette  planète  a un  mouvement  autour  de 
son  axe.  Cela  étoit  cependant  probable  , du  moins  à en  juger 
par  analogie.  On  pouvoit  aussi  conjecturer  que  son  anneau  a 
un  mouvement  semblable;  car,  à moins  de  le  supposer  tout 
d’une  pièce,  et  d’une  matière  aussi  dure  que  le  rocher,  il  n’y 
avoit  qu’un  mouvement  de  rotation  qui  pût  l’empêcher  de  re- 
tomber par  parties  sur  le  globe  de  Saturne.  Ces  conjectures 
se  sont  depuis  vérifiées  au  moyen  des  télescopes  et  des  obser- 
vations de  M.  Herschel. 

Ce  n’est  pas  seulement  l’astronomie  théorique  qui  a des  obli- 

Ê. ttions  à Huygens  ; deux  inventions  d'astronomie  pratique 
; rendront  à jamais  mémorable  dans  l'histoire  de  cette  science. 
Car  c’est  à lui  qu'elle  doit  le  moyen  exact  dont  nous  sommes 
aujourd'hui  en  possession  pour  mesurer  le  temps  , et  la  pre- 
mière ébauche  du  micromètre.  Le  premier  de  ces  objets  nous 
a déjà  suffisamment  occupés  dans  le  livre  précédent  ; nous  re- 
mettons à parler  du  second  dans  im  des  articles  suivans,  afin  d’y 
réunir  tout  ce  qu’il  y a à dire  sur  le  dernier  de  ces  instrumens. 

Personne 
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Personne  n’a  porté  plos  loin  que  M.  Huygens  l’art  de  travailler 
les  verres  de  télescopés.  Persuadé  avec  raison  que  les  progrès 
des  découvertes  célestes  suivroient  ceux  de  cet  art,  il  s’attacha 
dès  sa  jeunesse  à le  perfectionner  (i),  et  en  effet  il  parvint  à 
se  procurer  des  verres  bien  supérieurs  , soit  pour  la  longueur 
du  foyer,  soit  pour  l’excellence , à tous  ceux  qui  étoient  sortis 
jusqu’alors  des  mains  des  meilleurs  artistes  en  ce  genre.  Ce  fut 
avec  un  télescope  de  vingt-trois  pieds  qu’il  vit  ce  que  ni  Eus- 
tache  Divini  avec  ses  télescopes  renommés,  ni  Hévélius  avec  le 
sien  de  cent  quarante  pieds,  n’avoient  pu  appercevoir  assez  dis- 
tinctement. Dans  la  suite  il  en  fit  de  plus  de  cent  pieds  de  foyer. 
La  Société  royale  en  possède  un  de  cent  vingt-trois  pieds  , et 
un  autre  de  cent  vingt , dont  M.  Huygena  lui  fit  présent  lore 
d’un  de  scs  voyages  en  Angleterre. 

Mais  ce  n’est  pas  assez  que  d’avoir  des  objectifs  d’une  portée 
aussi  considérable.  Les  astronomes  qui  ont  eu  à manier  de  longs 
télescopes  , ne  savent  que  trop  à combien  d'inconvéniens  ils 
sont  sujets.  Leur  poids , la  ilexion  des  tubes , la  difficulté  de 
les  diriger  , sont  autant  d'obstacles  à leur  usage , dès  qu’ils 
passent  les  dimensions  ordinaires.  Aussi  cette  difficulté  d’astro- 
nomie pratique  avoit-elle  déjà  occupé  bieu  des  astronomes. 
Rien  n’est  plus  heureux  au  premier  abord  que  la  solution  qu'en 
avoit  donnée  un  astronome  de  Toulouse  (M.  Boffat)  (2);  il 
proposoit  de  laisser  le  tube  du  télescope  immobile  , et  de  lui 
présenter  l’astre  par  le  moyen  d’un  miroir  mobile.  Malheureu- 
sement l’épreuve  n’a  pas  répondu  à la  théorie  ; l’expérience  a 
montré  que  les  moindres  défectuosités  du  miroir  troublent  tel- 
lement l’image  , qu'on  ne  peut  attendre  de- là  aucun  succès. 
Quelques  autres  astronomes,  comme  MM.  Comiers  (3)  et  Au- 
zout  ( j) , avoieut  proposé  de  supprimer  les  tuyaux  qui  ne  sont 
pas  de  l’essence  du  télescope  ; et  ils  avoient  imaginé  des  moyens 
pour  diriger  l’obiectif  à l’objet , et  se  mettre  avec  l’oculaire  daxs 
l’éloignement  et  la  situation  convenables.  C’est  à ce  dernier  parti 
que  s'en  tint  Huygens , et  il  s’attacha  à le  perfectionner  dans 
son  Astrocopia  compendiaria  à tubi  molimine  liberata , qu’il 
publia  en  1634.  Cette  méthode  de  Huygens  a été  mise  en  pra- 
tique avec  assez  de  succès,  soit  par  lui-même , soit  par  divers 
autres  astronomes  , comme  MM.  Found  et  Bradlei , lorsqu’ils 
se  servirent  de  son  verre  de  cent  vingt-trois  pieds  pour  obser- 
ver Saturne  ; ce  fut  aussi  de  cette  manière  que  s’y  prit  M.  Bian- 
chini , lorsqu’il  se  mit  à observer  Vénus  avec  des  objectifs  de 

05  Voyez  son  Comm.  de  poliendit  (O  Discours  sur  les  Comités.  Par. 
vitris.  Op.  posth.  tom,  I.  1666 , à la  fin. 

(z)  Journal  des  Scavans , 1681,  (4)  I*tt.  à l'abbé  Charles,  &c. 
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Campani  , de  quelques  centaines  de  palmes.  Mais  nonobstant 
ces  suffrages , on  ne  peut  disconvenir  que  c’est  encore  quelque 
chose  de  fort  embarrassant,  et  le  télescope  à réflection  est  venu 
furt  à propos  nous  affranchir  de  la  nécessité  de  recourir  à ces 
moyens. 

Huygéns  étoit  d'un  pays  trop  intéressé  à la  solution  du  pro- 
blème des  longitudes,  pour  ne  pas  tourner  aussi  de  ce  côté 
quel  pies-unes  de  ses  vues.  C’étoit  en  partie  l'objet  qu’il  se  pro- 
posent en  imaginant  son  horloge  à pendule  ; car  le  problème 
dépend  , comme  l’on  sait  , presqu'uniquement  de  trouver  une 
mesure  exacte  du  temps  en  mer.  Les  premiers  essais  furent 
d'abord  assez  favorables  à l’invention  de  Huygens  , on  en  lit 
le  récit  dans  les  Trans.  P Ail.  de  l'année  i665  ; mais  les  obser- 
vations postérieures  ont  appris  que  les  moyens  qu’il  propo-e 
pour  meitre  le  pendule  à l’abri  des  inégalités  occasionnées  par 
les  mouvemens  du  navire  (1),  ue  suffisent  pas.  Huygens  eu  a 
donc  cherché  d’autres,  et  il  croyoit  à la  lin  de  sa  vie  les  avoir 
découverts.  Il  dit  dans  les  Actes  de  Leipsic  de  l’année  i6y3, 
qu’il  a trouvé  une  courbe  qui  servira  à concilier  à ses  pendules 
le  mouvement  le  plus  égal , sans  qu'il  puisse  être  troublé  par 
ceux  du  navire , et  il  donne  l'équation  de  la  courbe  en  lettres 
transposées.  Mais  la  mort , en  l’enlevant , a aussi  enlevé  son 
secret. 

Je  ne  dis  qu’un  mot  de  deux  ouvrages  posthumes  de  Huygens; 
l’un  est  son  Autonuitum  Planétarium , ou  la  description  d’une 
machine  propre  à représenter  les  mouvemens  et  les  périodes  des 
planètes. On  y remarque  avec  plaisir  la  manière  ingénieuse  dont 
Huygens  parvient,  malgré  l’incommensurabilité  de  ces  périodes, 
à représenter  très- prochainement  leur  rapport.  Il  le  fait  avec 
tant  d'exactitude,  qu’a  près  trente  révolutions  de  la  terre,  Sa- 
turne, par  exemple,  n’est  trop  avancé  dans  son  cercle  que  d’en- 
viron deux  minutes  et  demie.  Il  se  sert  pour  cela  de  cette  espèce 
de  fractions  appellécs  continues , dont  on  a parlé  à l’occasion 
de  la  quadrature  du  cercle  de  milord  Erouncker. 

L'autre  ouvrage  posthume  de  Huygens  est  son  Cosmotheoros 
sait  de  terris  cclestibus  earurnt/iia  ornatu  conjecturae , titre  qui 
explique  suffisamment  l’objet  de  ce  livre.  Mais  Huygens  l’eut 
rendu  bien  plus  agréable  , si  moins  austère  philosophe  , il  y 
eût  fait  usage  des  ressources  de  la  fiction,  à l'exemple  de  Kepler 
dans  son  Somnium  de  astronomie  lutta  ri , ou  du  père  Kircher 
dans  son  lier  extxticum.  L’idée  du  célèbre  Jésuite  étoit  ingé- 
nieuse ; il  est  dommage  que  son  guide  ne  soit  pas  un  meilleur 
, philosophe.  On  ne  sauroit  toucher  à cette  matière  sans  songer 

(i)  Horol,  OicilL 
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aussitôt  à l'ouvrage  ingénieux  et  philosophique  de  M.  de  Fon- 
tenclle , nous  vouions  dire  ses  Entretiens  sur  la  pluralité  îles 
mondes.  Cet  ouvrage  est  si  connu , que  ce  que  nous  en  dirions 
ici  n'ajouteroit  rien  à sa  célébrité. 

I I. 

I • 

Il  est  peu  de  sciences  qui  aient  un  plus  grand  besoin  de  la 
protection  des  souverains,  que  l'astronomie.  Les  autres  parties 
des  Mathématiques,  presqu’uniquement  l'ouvrage  de  la  théorie 
et  de  la  méditation,  peuvent  être  cultivées  avec  succès  par  des 
particuliers  doués  de  génie.  Mais  l'astronomie  ne  prenant  d'ac- 
croisseinent  qu’à  proportion  qu’on  observe,  et  qu'on  observe 
avec  plus  de  précision  , exige  des  dépenses  considérables  en 
instrumens  , quelquefois  des  voyages  dispendieux  , des  secours 
enfin  le  plus  souvent  au  dessus  des  facultés  d’un  particulier. 
Sans  la  magnificence  des  l'tolémécs  , sans  celle  de  quelques 
princes  orientaux,  amateurs  de  cette  science,  elle  n’eut  point 
fait,  ni  chez  les  Grecs,  ni  chea  les  Arabes,  les  progrès  qu’on 
lui  vit  faire.  Sans  la  protection  de  Frédéric  , roi  de  Dannc- 
marclc  , Tycho-Brahé  n'eût  jamais  rassemblé  les  matériaux 
précieux  que  Kepler  mit  depuis  en  œuvre  avec  tant  de  succès. 

L'astronomie  n'a  pas  de  moindres  obligations  à Louis  XIV 
et  à Charles  II.  Ses  annales  rappelleront  toujours  avec  rocon- 
noissance  les  secours  et  les  cncouragemcns  que  ces  princes  lui 
ont  donnés  , et  surtout  la  fondation  des  deux  observatoires  fa- 
meux de  Paris  et  de  Londres , élevés  sous  leurs  auspices  , et 
d’où  sont  sorties  tant  de  découvertes  brillantes.  Nous  y join- 
drons aussi  l’établissement  des  deux  académies  célèbres  qui  fleu- 
rissent dans  ces  capitales  ; car  quoique  toutes  les  connoissances 
naturelles  soient  du  ressort  de  ces  sociétés,  il  semble  que 
c'est  surtout  l'astronomie  qui  s'est  ressentie  do  leur  institution. 
En  effet,  si  l’astronomie  exige  des  secours  et  des  dépenses  royales, 
elle  ne  demande  pas  moins  ce  concours 4e  vues,  cette  succession 
non  interrompue  de  travaux  qu’on  ne  peut  attendre  que  d’un 
corps  toujours  subsistant,  quoique  ses  membres  se  renouvellent. 
C’est  ce  motif  qui  noos  a fait  différer  jusqu’ici  à parler  de  cette 
institution  si  digne  de  figurer  dans  cet  ouvrage. 

C’est  l’Angleterre  , il  faut  en  convenir  , qui  montra  à la 
France  l’exemple  de  ce  genre  d’établissement.  La  Société  royale 
de  Londres , aînée  de  quelques  années  de  l’Académie  royale 
des  Sciences  de  Paris  , date  des  premiers  jours  du  rappel  de 
Chailes  II.  A la  vérité,  il  semble  que  l’idée  de  ces  assemblées 
savantes,  l'Angleterre  la  tenoit  de  l’Italie  et  de  la  France  même. 
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11  y avoit  depuis  plusieurs  années  à Florence  une  société  de  sa- 
vans  , connue  sous  le  nom  d 'Academia  del  Cimcnto , qui  s’a- 
donnoit  spécialement  à la  philosophie  naturelle.  Pâtis  nvoit  va 
aussi  dès  le  temps  du  P.  Mersenne  divers  particuliers  liés  par 
le  seul  amour  des  sciences  , et  surtout  de  la  physique  et  des 
mathématiques,  tenir  des  assemblées  dont  l'objet  cloit  de  con- 
verser sur  ces  matières , et  de  se  communiquer  mutuellement 
leurs  vues  et  leurs  découvertes.  Mais  comme  l’Angleterre  se  dé- 
fend toujours  de  rien  devoir  au  continent , encore  moins  à la 
France , elle  rapporte  la  naissance  de  la  Société  royale  à une 
autre  cause.  Suivant  son  histoire  écrite  en  anglois  par  le  doc- 
teur Sprat , cette  société  célèbre  doit  son  origine  aux  assem- 
blées savantes  que  tenoient , durant  la  tyrannie  de  Cromwcl  , 
qu  1 pies  particuliers  retirés  5 Oxford  , et  dont  plusieurs  étant 
attachés  à la  famille  de  Charles  I , chcrchoient  autant  à se  dé- 
rober aux  soupçons  de  l’usurpateur , qu’à  contribuer  aux  pro- 
grès des  sciences.  Les  principaux  membres  de  ces  assemblées 
étoient  les  docteurs  Wallis,  Wilkins,  Ward,  le  célèbre  huile , 
Messieurs  Rook  , Hook  , Wren , Pctty.  Après  le  rappel  de 
Charles  II , plusieurs  d’entre  eux  revinrent  à Londres  où  leur 
nombre  s’accrut  de  quelques  autres  amateurs  des  connoissances 
naturelles , parmi  lesquels  on  distingue  milord  Brouncker , les 
chevaliers  Moray  , Neil  , &c.  Charles  II  qui  , malgré  sa  dissi- 

Fation  et  son  penchant  au  plaisir , aimoit  les  sciences  . goûta 
idée  de  cette  société,  et  lui  accorda  en  1660  des  lettres  pa- 
tentes par  lesquelles  il  l’érigea  en  Société  royale  , la  mettant 
sous  sa  protection , et  sous  celle  de  ses  successeurs.  Lite  com- 
mença en  1 665  à publier  ses  mémoires  qui  portent  le  nom  de 
Transactions  Philosophiques.  On  ne  saurait  trop  regretter  que 
cette  précieuse  collection  soit  encore  si  rare  parmi  nous  , soit 
en  original  , soit  dans  une  langue  plus  commune  aux  savans 
que  la  langue  angloise.  Ces  raisons  avoient  engagé  vers  1 734» 
M.  de  Breinord,  de  l’Académie  royale  des  sciences,  à en  donner 
une  traduction  françoise,  et  il  en  publia  les  années  1734»  *7^5, 
1736,  >737,  avec  un  volume  de  tables  indiquant  de  diverses 
manières  le  contenu  des  volumes  antérieurs  à 1734.  On  ne  sau- 
rait trop  louer  la  disposition  de  ces  tables.  La  mort  de  M.  de 
Breinond  ayant  interrompu  ce  travail,  M.  Dcmours,  de  la  même 
académie,  s’est  proposé  long-temps  de  le  continuer  , mais  ses 
occupations  , et  peut-être  la  diiiiculté  de  faire  imprimer  un  si 
volumineux  recueil,  sont  cause  que  ce  projet  n’a  point  eu  d’exé- 
cution , et  grâce  à la  tournure  actuelle  de  l'esprit  françois  , il 
n’y  a pas  d'apparence  qu'il  en  ait  jamais.  Je  ne  sais  si  le  pro- 
jet d'une  traduction  latine  des  Transactions  Philosophiques , 
annoncée  dans  les  Acta  cruditorum.  de  Leipsic  de  176...,  a 
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été  effectué  ; je  n’en  ai  du  moins  jamais  rencontré  un  seul 
volume. 

Ajoutons  ici  qu’il  en  a été  fait  un  abrégé  en  sept  volumes 
in- 4°.  (en  anglois),  dont  les  premiers  furent  donnés  par  Lov- 
thorp  , secrétaire  de  la  Société  royale  , et  les  suivans  par  MM. 
Benjamin  Motte  et  Birch,  ses  successeurs.  L’arrangement  en 
est  si  bizarre , qu’à  chaque  fois  qu’on  veut  y chercher  quelque 
chose,  il  faut  en  faire  une  nouvelle  étude.  Mais  l’ouvrage  n’en 
est  guère  moins  précieux  ; car  on  y a , à peu  de  chose  près  , 
tout  ce  que  contiennent  de  plus  intéressant  les  volumes  des 
Transactions . antérieurs  à i735.  Il  y a aussi  une  histoire  par- 
ticulière de  la  Société  royale  de  Londres  par  M.  Bircli , qui  en 
est  une  sorte  de  supplément.  Il  y a peu  d'années  enlin  qu’on 
a donné  à Paris,  en  14  volumes  in- B0.,  un  extrait  t/es  Tran- 
sactions , par  ordre  de  matières.  Mais  la  partie  mathématique 
et  physico-  mathématique  n’y  est  donnée  que  par  l’indication 
des  titres  des  mémoires. 

L’Académie  royale  des  Sciences  de  Paris  prit  naissance  en 
1666.  Lorsqu’après  la  paix  des  Pyrénées,  Colbert  forma  le  pro- 
jet d'encourager  les  arts,  le  commerce  et  les  sciences,  il  choisit 
ceux  qui  s’étoient  le  plus  distingués  par  leurs  découvertes  et 
leurs  talens , pour  en  former  un  corps  sur  lequel  le  roi  ver- 
seroit  ses  bienfaits  d’une  façon  plus  particulière.  Ces  premiers 
académiciens  furent  MM.  Je  Carcavi , Huygens  , lloberval  , 
Frcnicle , Auzout , Picard  et  Buot,  tous  mathématiciens.  On 
leur  adjoignit  ensuite  des  chimistes  , des  anatomistes , &c.  et 
le  roi  leur  assigna  une  des  salles  de  sa  bibliothèque  , pour  y 
tenir  leurs  assemblées.  Chacun  sait  qu’en  16917  cet  illustre  corps 
reçut  une  nouvelle  forme,  et  pour  ainsi  dire  une  nouvelle  exis- 
tence , avec  des  assurances  d’une  protection  plus  marquée  de 
sa  majesté.  Avant  ce  temps,  l’Académie  avoit  déjà  publié  à di- 
verses reprises  quantité  de  mémoires  et  d’écrits  qui  ont  été  ré- 
digés en  10  vol.  i/j-40. , et  qu’on  nomme  les  Anciens  mémoires 
do  l'Académie.  On  a aussi  son  histoire , d’abord  écrite  en  latin 
par  M.  Duhamel , son  secrétaire , et  ensuite  refaite  en  françois 
par  son  célèbre  successeur,  M.  de  Fontcnelle,  qui  y a répandu 
ces  agrémens  et  celte  clarté  qu'il  savoit  si  bien  donner  aux  ma- 
tières les  plus  abstraites.  Personne  n’ignore  enlin  que  depuis  son 
renouvellement , l'Académie  a public  chaque  année  un  volume 
de  ses  mémoires  , avec  leur  extrait , et  le  récit  des  événemens 
les  plus  remarquables  arrivés  dans  son  sein,  sous  le  tire  d 'histoire. 

Le  second  établissement  uniquement  dévoué  aux  progrès  de 
l’astronomie  , est  celui  des  observatoires  de  Paris  et  de  Gréen- 
trich.  Ici  Paris  a la  primauté  ; à peine  l’Académie  des  sciences 
étoit  rassemblée , que  Louis  XIV  qui  vouloit  aussi  hâter  les 
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progrès  do  l'astronomie  et  de  la  géographie , appelloit  d'Italie 
le  célèbre  Dominique  Cassini,  et  ordonnoit  la  construction  d’un 
observatoire  digne  de  sa  magnificence.  Le  lieu  en  fut  désigné 
dès  le  milieu  de  l'année  1667,  et  les  fondeinens  en  furent  jeltéa 
la  môme  année.  Ce  magnifique  monument  de  l’astronomie,  l’un 
des  chefs-d'œuvre  de  Perrault , et  de  l’architecture  française  , 

us  amuser  à le  dé- 
malgré  sa  grandeur 
entièrement  achevé 
en  167J.  Sa  majesté  le  fournit  de  nombreux  instrumens  , ou- 
vrages des  meilleurs  artistes , et  depuis  lors  il  n'a  cessé  de  pro- 
duire d'importantes  découvertes  en  astronomie. - 

Londres  , toujours  émule  tle  Paris  , comme  Paris  l’est  de 
Londres  , ne  tarda  pas  d’avoir  dans  ses  environs  un  édifice 
destiné  aux  mômes  travaux.  Voici  ce  qui  donna  lieu  à sa  cons- 
truction. Vers  l’aimée  1673,  un  nommé  le  sieur  de  Saint-Pierre 
su  présenta  à la  cour  de  Charles  II , annonçant  la  découverte 
des  longitudes  , et  il  obtint  qu’on  nommât  des  commissaires 
de  l’amirauté  pour  examiner  son  invention.  Ceux-ci  travaillant 
à cet  examen  , admirent  dans  leurs  assemblées  divers  mathé- 
maticiens habiles  , entr’autres  M.  Flarastead.  Cet  astronome  , 
encore  jeune  alors  , mais  qui  avoit  déjà  donné  des  preuves 
d'un  talent  supérieur,  montra  facilement  que  l’invention  pro- 
posée étoit  insuffisante  , parce  que  ni  les  tables  des  lieux  des 
fixes  , ni  la  théorie  de  la  lune,  que  le  S.  de  Saint-Pierre  em- 
ployoit  à l'exemple  de  Morin  , n'avoient  acquis  assez  de  per- 
fection pour  pouvoir  compter  sur  elles.  Il  écrivit  sur  ce  sujet 
deux  lettres,  l’une  adressée  aux  commissaires,  l’autre  à l'auteur 
du  projet , pour  étendre  et  confirmer  davantage  ce  qu’il  avoit 
dit.  Cette  affaire  fit  beaucoup  de  bruit  à la  cour,  par  l'intérêt 
qu’y  prenoit  la  fameuse  duchesse  de  Portsmouth  , dont  le  S.  de 
Saint-Pierre  avoit  gagné  la  faveur,  et  les  deux  lettres  de  Flam- 
stead  étant  tombées  entre  les  mains  de  Charles  II  , il  en  fut 
étonné,  et  il  ordonna  aussitôt  qu’on  perfectionnât  ces  parties 
de  l'astronomie  pour  l’utilité  de  la  marine.  On  lui  représenta 
que  ce  travail  exigeoit  un  homme  entier  , et  des  secours  que 
l'astronomie  n’avoit  point  encore  eus  ; sur  quoi  il  ordonna  la 
construction  d’un  observatoire  , et  il  choisit  lui-même  , pour  y 
observer  , M.  Flnmstead , le  nommant  son  astronome,  avec  cent 
guinées  d'appointemens.  On  balança  quelque  temps  sur  la  situa- 
tion du  nouvel  observatoire.  On  jetta  les  yeux  sur  Chelsea  , 
Hyde-Park,  Grécnvich;  mais  enfin  ce  dernier  fut  préféré.  C'est 
un  lieu  à deux  mille  de  Londres  , en  descendant  la  Tamise.'  Là  , 
sur  une  colline  charmante  où  la  vue  est  continuellement  ré- 
créée par  le  passage  d'une  foule  de  bâtimens  , s'élève  l’obser- 


ost  trop  connu  par  les  gravures , pour  ne 
crire.  L’ouvrage  fut  conduit  avec  rapidité, 
et  la  nature  de  sa  construction  , et  il  fut 
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vatoire  dont  nous  parlons , plus  régulier  et  commode  que  ma- 
gnifique.  Les  fondemens  en  lurent  poses  le  10  août  1675,  et  il 
fut  achevé  en  1679  M.  Flamstead  y a observé  depuis  ce  temps, 
jusqu'à  sa  mort  qui  arriva  en  \y?.o.  11  a eu  pour  successeur  M. 
Hallei  si  connu  partout  où  l’astronomie  est  en  honneur.  Sa  place 
a été  ensuite  remplie  par  M.  Bradley , non  moins  célèbre  que 
ses  deux  illustres  prédécesseurs,  par  diverses  découvertes  mé- 
morables , et  entre  autres  par  celle  de  l’aberration  de  la  lumière  , 
et  elle  l'est  aujourd'hui  par  M.  Maskeline  qui  marche  sur  les 
traces  de  scs  célèbres  prédécesseurs. 

III. 

L’institntion  de  l’Academie  royale  des  scicuces,  et  la  cons- 
truction d’un  magnifique  observatoire,  ne  sont  pas  les  seuls  en- 
couragemens  que  l'astronomie  reçut  en  France  Vers  le  milieu  du 
siècle  passé.  L'Italie  possédoit  alors  un  homme  rare  par  ses  ta- 
lens  astronomiques  , et  qui  s'étoit  déjà  illustré  par  quantité  de 
découvertes,  le  célèbre  Dominique  Cassini.  Louis  XIV  forma 
le  dessein  de  le  lui  enlever,  et  d’en  enrichir  ses  états,  pour  y 
faire  davantage  fleurir  l’astronomie.  Il  le  fit  demander  par  son 
ambassadeur  au  pape  Clément  IX,  et  au  sénat  de  Bologne.  L’Ita- 
lie qui  connoissoit  tout  le  pria  de  cet  homme  illustre,  ne  con- 
sentit pas  facilement  à s’en  voir  privée,  et  ne  le  céda  à la  France 
que  pour  six  ans.  Ce  fut  sous  cette  condition  que  M.  Cassini 
partit  pour  Paris  où  il  arriva  au  commencement  de  l’année  1669. 
Louis  XIV  le  reçut  avec  les  distinctions  dont  il  savoit  honorer 
le  mérite,  et  le  décora  du  titre  d’astronome  royal.  Les  six  an- 
nées de  son  congé  étant  sur  le  point  d’expirer,  l’Italie  impa- 
tiente commençant  à revendiquer  son  bien  ; mais  les  bienfaits 
du  roi  fixèrent  M.  Cassini  en  France,  où  il  a laissé  une  pos- 
térité qui  a dignement  soutenu,  et  qui  soutient  encore  ce  nom 
célèbre.  Pour  faire  connoître  toutes  les  obligations  qu’on  a à 
ce  grand  astronome , il  nous  faut  reprendre  les  choses  de  plus 
haut,  et  avant  son  établissement  en  France.  Maison  nous  per- 
mettra de  faire  précéder  ce  récit  de  quelques  details  sur  la  vie 
et  la  personne  de  cet  instaurateur  de  l'astronomie  françoise. 

M.  Cassini  (Jean  Dominique)  naquit  à Perinaldo  , dans  le 
comté  de  Nice,  le  8 juin  1 6ai.  Il  se  livra  dès  sa  tendre  jeunesse 
à l’Astronomie  avec  cette  ardeur  et  ces  succès  qui  caractérisent 
le  génie  , de  sorte  que  le  marquis  de  Malvasia  lut  procura  en 
itioo  la  chaire  d’Astronomie  vacante  à Bologne  par  la  mort  de 
Cnvallert.  Il  vint  en  France  en  1669  , appelle  par  Louis  XIV, 
et  il  continua  durant  encore  plus  do  quarante  ans  à enrichir 
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l’astronomie  d'une  multitude  d’inventions  et  d’ouvrages  curieux. 
Vers  la  lin  de  sa  vie  , il  eut  le  même  sort  que  Galilée  , nous 
voulons  dire  qu’il  perdit  ces  yeux  qui,  de  même  que  ceux  do 
son  célèbre  compatriote,  avoient  découvert  un  nouveau  monde, 
et  même  un  monde  bien  plus  reculé.  Il  mourut  à Paris  , le  ta 
septembre  1712.  Le  catalogue  des  écrits  qu’il  a publics  durant 
.sa  vie,  seroit  si  long  que  nous  nous  en  tiendrons  à ceux  que 
nous  citons  dans  le  cours  de  cet  ouvrage.  Le  lecteur  curieux 
de  ces  détails  de  bibliographie,  pourra  les  rassembler  d'apiès 
l’histoire  de  l’Académie.  Nous  ne  devons  pas  omettre  ici  que 
parmi  les  statues  d'homincs  illustres,  ordonnées  par  Louis XVI, 
sous  la  direction  de  M.  d’Angiviller  , il  y en  a une  décernée 
à la  mémoire  de  cet  astronome  célèbre.  La  France  , quoiqu’il 
ne  f ut  pas  né  dans  son  sein , s’est  l'ait  gloire  de  le  regarder 
comme  son  enfant  adoptif.  Mais  revenons  au  récit  de  ses  travaux. 

M.  Cassini  rendit  dès  l'année  i65 i un  service  signalé  à l'As- 
tronomie. Chacun  sait  combien  des  observations  faites  avec  un 
Gnomon  d’une  hauteur  considérable,  sont  précieuses  aux  astro- 
nomes pour  la  théorie  du  soleil.  Ces  instrumens  sont  effective- 
ment par  leur  grandeur  presque  les  seuls  capables  de  fournir  la 
détermination  de  plusieurs  points  délicats  de  cette  théorie,  comme 
la  déclinaison  de  l’écliptique  , l’entrée  du  soleil  dans  les  tro- 
piques, &c.  Il  y en  avoit  un  à Boulogne,  dans  l’église  de  Saint- 
Petrone;  mais  le  P.  Egnario  Dante  qui  l'avoit  construit  en  i5y5, 
n’avoit  pu  , apparemment  à cause  de  quelque  sujétion , décrire 
une  méridienne  pour  y recevoir  l'image  du  soleil,  de  sorte  qu’il 
s'étoit  contenté  d’une  ligne  qui  en  déclinoit  de  quelques  degrés. 
Son  objet  n’étoit  qne  de  montrer  par  une  observation  à la  portée 
des  moins  intelligens,  combien  l’équinoxe  du  printemps  s'écar- 
toit  du  21  mars,  auquel  il  étoit  censé  arriver  ; ce  qui  n'exigeoit 
pas  davantage  de  précision  qu'il  y en  mit. 

M.  Cassini  qui  aspiroit  à éclaircir  quelques  points  délicats  de 
la  théorie  du  soleil  par  des  observations  d’une  exactitude  par- 
ticulière, saisit  l’occasion  heureuse  qui  se  présenta  en  i653,  de 
changer  l’ouvrage  de  Dante,  et  de  construire  un  gnomon  par- 
fait. Un  travailloit  alors  à restaurer  et  à augmenter  le  temple 
de  S.  Petrone.  M.  Cassini  s’adressa  au  sénat  de  Bologne,  pour 
avoir  la  permission  qu’il  desiroit,  et  il  l’obtint.  Il  traça  dans  un 
autre  endroit  de  l’église  une  véritable  méridienne  qui , contre 
l’attente  et  le  jugement  de  tout  le  monde  , passa  entre  deux 
piliers,  contre  l’un  desquels  elle  paroissoit  devoir  aller  échouer. 
Heureusement  M.  Cassini  en  jugea  mieux,  et  pour  le  bien  de 
l’Astronomie  , il  eut  raison.  Perpendiculairement  au-dessus  de 
cette  ligne,  et  à la  hauteur  de  mille  pouces,  ou  cent  vingt-cinq 
palmes  bolonois , qui  font  environ  quatre-vingt-trois  pieds  de 
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Paris,  il  plaça  horizontalement  une  plaque  Je  bronze  solide- 
ment scellée  dans  la  voûte , et  percée  d’nn  trou  circulaire  qui 
a précisément  un  pouce  de  diamètre.  C’est  par  ce  trou  qu’entro 
le  rayon  solaire  <jui  l'orme  tous  les  jours  à midi  sur  la  méri- 
dienne l'image  elliptique  du  soleil.  Cette  élévation  considérable 
fait  qu’à  la  variation  d'une  minute  en  hauteur,  répondent  près 
du  solstice  d'été,  quatre  lignes,  et  près  de  celui  d'hiver,  deux 
pouces  une  ligne;  de  sorte  que  les  moindres  inégalités,  soit 
dans  la  déclinaison  , soit  dans  le  diamètre  apparent  du  soleil , 
sont  extrêmement  sensibles.  Ce  magnifique  ouvrage  Fut  achevé 
eu  i6:>6  , assez  à temps  pour  permettre  à M.  Cassini  de  faire 
l’observation  de  l'cquinoxe  du  printemps  (i),  à laquelle  il  avoit 
invité  les  astronomes  , en  leur  faisant  part  de  la  construction 
de  sa  nouvelle  méridienne  , et  des  travaux  qu'il  se  proposoit 
d’exécuter  par  son  moyen. 

Ce  que  M.  Cassini  avoit  eu  en  vue , il  l’obtint.  Ce  grand  ins- 
trument le  mit  en  état  de  faire  à la  théorie  du  soleil  des  correc- 
tions très- importantes  , et  qui  par  leur  délicatesse  éeliappoient 
à toutes  les  autres  manières  d'observer.  Il  trouva  que  la  décli- 
naison de  l'écliptique  devoit  être  diminuée  d’environ  une  mi- 
nute et  demie,  c'est-à-dire,  qu'au  lieu  de  23°,  30',  que  lui 
donnoient  la  plupart  des  astronomes,  elle  n’étoit  en  1660  que 
de  a3".  28'  42".  Ces  observations  lui  apprirent  aussi  que  l’ex- 
centricité , ou  la  demi- distance  des  foyers  de  l'orbite  solaire, 
étoit  moindre  que  celle  de  Kepler  , qui  l'avoit  faite  dans  ses 
tables  de  1800  parties  dont  l'axe  entier  est  100000.  M.  Cassini 
lui  en  assigna  seulement  1700.  Il  reconnut  encore  que  Tyclio 
a’étoit  trompé  en  n’étendant  les  réfractions  solaires  que  jusqu’au 
quarante. cinquième  degré  d’élévation,  et  il  coniirma  par  l’ob- 
servation ce  qu’une  solide  théorie  lui  avoit  déjà  appris,  savoir 
que  la  réfraction  s’étend  jusqu’au  zénith.  Il  mit  enfin  hors  de 
contestation  1 inégalité  réelle  du  mouvement  du  soleil,  par  la 
comparaison  exacte  du  diamètre  apparent  de  cet  astre  , et  de 
l'accélération  de  son  mouvement  dans  les  divers  lieux  de  son 
orbite.  C etoit  un  point  sur  lequel  il  y avoit  encore  parmi  les 
astronomes  quelque  division  ; mais  lorsque  l’oracle  de  Bologne, 
nous  voulons  dire  la  méridienne  de  Saint- Petrone , eut  parlé, 
tous  ceux  qui  balançoient  encore  , se  rendirent.  M.  Cassini 
dressa , d'après  tous  cas  clémens  corrigés  , de  nouvelles  tables 
solaires  qu’il  communiqua  à Malvasia.  Elles  servirent  à cet  as- 
tronome pour  calculer  des  éphoinériJes  solaires  des  cinq  années 
1661  , 1662,  i663,  1664  et  j665,  qui  s’accordèrent  mieux  que 
toutes  les  précédentes  avec  le  mouvement  dusolcil.il  les  éprouva 

(i)  Obi.  aequin.  vtrti.  ann.  1É66  , in-fal. 
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à diverses  reprises  par  le  moyen  île  sa  méridienne,  et  M.  Mon- 
tanari  a attesté  dans  un  écrit  public  , ijue  le  soleil  ne  manqua 
jamais  de  passer  par  le  point  de  la  méridienne  et  au  moment 
marqués  par  le  calcul.  M.  Cassini  a eu  depuis  l'agréaient  de 
voir  toutes  ces  corrections  s'accorder  de  fort  près  avec  les  ob- 
servations des  astronomes  de  l’Académie,  que  le  roi  envoya  en 
Amérique  et  vers  l'équateur  quelques  années  après  (i). 

Le  magnifique  monument  dont  nous  venons  de  parler  , ne 
$auroit  manquer  d intéresser  les  amateurs  de  l’Astronomie  , et 
leur  fera  sans  doute  desirer  d’en  suivre  l'histoire  jusqu'à  nos 
jours.  Lorsqu’après  environ  trente  ans  de  séjour  en  France  , 
JVI.  Cassini  alla  revoir  sa  patrie,  il  ne  manqua  pas  d’aller  re- 
connoître  l’état  de  son  gnomon.  11  se  trouva  que  le  cercle  de 
bronze  qui  lui  sert  de  sommet  étoit  un  peq  sorti  de  la  ligne 
verticale  oit  il  ilevoit  être,  et  que  le  pavé  sur  lequel  étoit  tra- 
cée la  méridienne  s’étoit  un  peu  affaissé.  M.  Cassini  rétablit 
les  choses  dans  leur  ancien  état,  et  M.  Guglielmini  lut  chargé 
pour  l’instruction  de  la  postérité  , de  décrire  les  opérations 
faites  dans  cette  occasion.  C’est- là  le  sujet  du  livre  qu’il  pu- 
blia peu  après  sus  lo  titre  de  La  méridiana  di  S.  Petronio  re~ 
■vista  et  ri ti rata  per  le  osservazioni  del  S.  Dom.  Cassini,  &c, 
(Bon.  in-fol. ).  Depuis  ce  temps,  M.  Eustache  Manfred!  a do 
nouveau  vérifié  et  rectifié  le  gnomon  de  Saint  Petrone.  On  lit 
dans  les  mémoires  de  l'académie  de  Bologne  le  récit  des  opé- 
rations qu’il  lit  dans  cette  vue,  avec  d'excellentes  réflexions  sur 
ces  sortes  d’instrumens.  Au  reste  , dans  ces  deux  vérifications 
on  ne  trouva  pas  que  la  position  de  la  méridienne  eût  éprouvé 
aucun  changement , ce  qui  détruit  la  conjecture  de  ceux  qui 
avoient  soupçonné  que  cette  ligne  étoit  sujette  à quelque  va- 
riation. S’il  y en  a quelqu’une  , ou  peut  du  moins  assurer 
qu’elle  est  si  lente,  que  dans  un  siècle  entier  elle  n’est  point 
perceptible. 

Bologne  n’est  pas  la  seule  ville  qui  jouisse  de  l’avantage  d’un 
instrument  si  parfait  et  si  utile.  Nons  avons  déjà  parlé  de  celui 
que  Paul  Toscanella  avoit  établi  à Florence , et  qui  a été  res- 
tauré par  le  P.  Ximcnez.  Nous  ne  dirons  rien  de  plus  ici  sur 
ce  sujet,  parco  que  nous  destinons  dans  la  dernière  partie  de 
cet  ouvrage  un  article  aux  instrumens  de  ce  genre. 

M.  Cassini  a eu  sur  l’hypollièse  elliptique  adoptée  par  tous 
les  astronomes  , une  idée  dont  il  est  à propos  de  parler  ici.  11 
crut  apperce  voir  encore  dans  l’ellipse  ancienne  employée  par 

(l)  F.lémens  de  l'Astronomie  , doter-  dont  faite»  à l’île  de  Cayenne  . &c.  An- 
mir.i»  par  M.  Cassini,  et  vérifias  par  le  tiens  Méat,  de  l’acad.  tom.  VIT. 
rapport  de  ses  Tables , avec  les  ohstiva- 
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Kepler  quelques  défectuosités , et  pour  y remédier  , il  eh  pro- 

Posa  un  autre.  Dans  ccttc  nouvelle  ellipse  il  y a,  comme  dans 
ancienne , deux  foyers  ; la  différence  consiste  en  ce  que  dans 
ceile-ci  les  lignes  tirées  de  chaque  point  aux  deux  foyers  forment 
une  somme  constante,  au  lieu  que  dans  celle  de  M.  Cnssini  cos 
deux  lignes  forment  un  produit  qui  est  partout  le  même.  Mais  il 
y.  a sur  cela  iliverses  observations  à faire  ; la  première,  qui  sur* 
prendra  sans  doute  le  lecteur , c’est  que  malgré  toute  sa  saga- 
cité , M.  Cassini  ne  prenoit  pas  l’hypothèse  de  Kepler  comme 
il  le  l'a'loit.  Il  supposoit  que  Kepler  établissant  le  soleil  dans 
un  des  foyers  de  l'ellipse,  faisoit  de  l’autre  le  centre  des  rnou- 
votnens  moyens.  Or  cette  supposition  a effectivement  ie  défaut 
que  lui  impute  M.  Cassini;  mais  la  véritable  hypothèse  de  Ke- 
pler , celle  où  les  aires  autour  du  foyer  dans  lequel  réside  le 
soleil  croissent  comme  les  temps  , n’a  pas  ce  défaut.  En  se- 
cond lieu , l'ellipse  de  M.  Cassini  a elle-même  des  défauts  qui 
ne  permettraient  pas  de  l'employer;  on  trouve  qu’elle  est  trop 
resserrée  , trop  appla’ie  aux  environs  de  l'axe  conjugué  ; de 
sorte  quo  vers  les  90  et  270*  degrés  de  distance  de  l’apogée  , 
elle  représentoit  le  soleil  beaucoup  trop  près.  En  troisième  lieu, 
quand  même  cette  ellipse  serait  propre  à représenter  mathéma- 
tiquement les  mouvemens  célestes,  il  ne  paraît  pas  que  la  phy- 
sique pût  l’admettre.  En  effet,  la  courbe  dont  nous  parlons, 
d'abord  ressemblante  à l'ellipse  ordinaire  {Jîg-  1 35,  n°*.  1,  a, 
3,4,  5.),  c’est-à-dire,  concave  de  tout  côté  vers  son  axe, 
quand  les  deux  foyers  ne  sont  pas  trop  éloignés  l'un  de  l'autre, 
devient,  lorsque  ces  foyers  sont  éloignés  à un  certain  point, 
en  partie  concave,  en  partie  convexe  vers  cet  axe,  comme  on 
voit  au  n°.  2.  Ces  foyers  s'éloignent- ils  encore,  la  courbe  de- 
vient semblable  à un  huit  de  chiffre,  ainsi  qu’on  voit  au  n°.  3. 
Après  cela,  les  foyers  continuant  à s’éloigner,  elle  sc  divise  en 
deux  ovales  conjugués  ( voyez  n°.  4 ) » et  ces  ovales  dégénèrent 
enfin  en  deux  ponts  conjugués,  lorsque  les  foyers  atteignent  les 
extrémités  de  taxe.  On  voit  par-là  que  s’il  est  quelque  loi  phy- 
sique en  vertu  de  laquelle  l’ellipse  dont  on  vient  de  parler 
puisse  être  décrite , elle  serait  excessivement  compliquée  ; et  quoi- 
qu’il n’y  ait  point  de  planète  dont  l’excentricité  soit  assez  grande 
pour  causer  les  bizarreries  ci-dessus , il  n’y  a aucune  vraisem- 
blance qu’elles  eûssent  lieu  dans  quelqu’hypothèse  d’cxccntri- 
cité  que  ce  soit. 

Je  remarquerai  encore  ici  que  quelques  auteurs  se  sont  avisés 
de  nommer  cette  ellipse  ht  Cassinotde  , voulant  par  cette  ter- 
minaison grecque  dire  en  un  mot  la  figure  on  la  conrbe  de 
M.  Cassini;  mais  ce  nom  est  tout-à-fait  inepte.  On  dit  Sphéroïde, 
Conchoï  lc  , &c.  pour  dire  qui  ressemble  à une  sphère , à une 
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coquille , &c.  C’est  le  seul  sens  du  mot  grec  n<JV,  d’oii  ces  mots 
et  leurs  semblables  sont  dérivés.  Ainsi  la  Cassinoïde  ne  voudroit 
pas  dire  la  courbe  de  M.  Cassini , mais  la  figure  ressemblante 
à M.  Cassini.  Si  l'utilité  de  cette  courbe  en  Astronomie  eût  ré- 

Îiondu  aux  idées  de  cet  astronome  , il  eût  fallu  nommer  l’el- 
ipso  Cassinicnne,  comme  on  dit  l'ellipse  Apollonicnne,  et  non 
l’ À poltauoïde. 

Une  des  principales  découvertes  sur  lesquelles  est  fondée  la 
grande  célébrité  de  M.  Cassini  , est  celle  de  la  vraie  théorie 
des  satellites  de  Jupiter.  Qui  ne  s’étonnera  effectivement  de  voir 
l'esprit  humain  oser  entreprendre  de  calculer  les  mouvemens  de 
cos  petites  planètes  si  éloignées  de  notre  portée.  De  quelles  ex- 
pressions Pline  se  lût- il  servi  pour  caractériser  une  pareille  en- 
treprise, lui  qui  est  si  frappé  d’admiration  à la  vue  de  celle  de 
dresser  un  catalogue  des  fixes,  qu’il  ne  peut  se  refuser  au  plus 
véhé  ment  enthousiasme. 

La  théorie  des  satellites  «le  Jupiter  avoit  déjà  exercé  la  sa- 
gacité des  astronomes.  Galilée  , Matins  , Hodierna  (t)  et  Al- 
phonse Boielli  (a)  en  avaient  fait  l'objet  de  leurs  travaux  , 
sans  parler  de  Reineri  qui  en  promettoit  des  tables , dont  sa 
mort  précipitée  occasionna  la  perte.  Tous  ces  astronomes  ce- 
pendant , si  nous  en  exceptons  Reineri  dont  les  succès  nous 
sont  inconnus,  avoient  échoué.  On  doit  seulement  à Rorelli  la 
justice  de  remarquer  qu’il  approcha  de  la  vérité  en  quelques 
points  , et  même  qu'il  eut  sur  ce  sujet  des  idées  analogues  à 
celles  de  Netiton  , en  attribuant  les  irrégularités  des  mouvemens 
<lc  ces  petites  planètes  à une  cause  assez  ressemblante  à l’attrac- 
tion neutonicnne,  ce  qu’on  développera  ailleurs  davantage.  Mais 
la  gloire  de  démêler  la  plupart  des  véritables  élérnens  de  cette 
théorie  étoit  réservée  à M.  Cassini.  Nouvel  Hipparquc,  il  cons- 
truisit le  premier  des  tables  assez  exactes  des  loouverncns  de3 
satellites  de  Jupiter.  Elles  parurent  en  1666  (3),  et  elles  éton- 
nèrent fort  les  savans  qui,  découragés  par  le  peu  de  succès  de 
ceux  qui  avoient  déjà  travaillé  sur  ce  sujet  , commet)  çoient  à 
désespérer  de  voir  jamais  une  théorie  exacte  de  ces  mouvemens. 
M.  Picard  qui  compara  ces  tables  avec  les  oltservations , trou- 
va entre  entre  elles  un  accord  qui  le  frappa  , et  souvent  pins 
grand  que  M.  Cassini  qui  n’avoit  pas  encore  donné  la  dernière 
main  à cette  théorie,  n’osoit  soupçonner.  Ce  fut  principalement 
ce  trait  de  sagacité  qui  attira  sur  lui  les  regards  île  Louis  XIV , 


(l)  Mcdiceomm  SyJ.  Ephem.  6"c.  (3)  Ephem.  Forrort.  mediccorwn  sy- 

Panormi  * 1656  , in-^.  derum.  Bon.  1666  , in  fol.  Inter  varia 

(1)  Tkcoriae  med  sy  derum  ex  c nu  sis  Opéra  Astronomica.  Ibid. 
rhysûis  deduQtae.  Rem.  1Û66 , in-4®. 
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et  qui  fit  désirer  à ce  prince  de  posséder  dans  ses  états  un  homme 
si  rare.  Arrivé  en  France , RL  Cassini  continua  à travailler  à la 
perfection  de  sa  théorie.  Il  y fit  quelques  légers  changemens 
que  lui  suggérèrent  les  observations  nombreuses  qu’il  fit,  et  il 
l’exposa  en  i6p3,  dans  un  écrit  (t)  qu’on  lit  parmi  les  anciens 
mémoires  de  l'Académie  (toui.  Vil).  On  entrera  ailleurs  dans 
les  détails  convenables  sur  ce  sujet. 

Mais  , dira  quelqu’un  , à quoi  peut  servir  la  connoissance 
des  éclipses  de  ces  astres  qui  nous  sont  si  étrangers  , et  qui , 
par  leur  petitesse  et  leur  éloignement , semblent  si  peu  faits 
pour  nous.  J’ai  presque  honte  de  répondre  à une  pareille  ques- 
tion  ; cependant  il  est  à propos  de  le  faire  en  f aveur  de  quelques 
lecteurs  peu  instruits.  Oui,  leur  dirai-je,  ces  astres  si  éloignés, 
et  à peine  perceptibles , nous  sont  à bien  des  égards  plus  utiles 
que  notre  lune  ; c’est  à eux  que  nous  devons  en  grande  partie 
la  restauration  de  la  Géographie.  En  effet,  comme  leurs  éclipses 
sont  si  fréquentes  qu’à  peine  se  passe-t-il  un  jour  qu'on  n’en 
voye  un  entrer  dans  l’ombre  de  Jupiter  , ou  en  sortir , il  est 
aisé  de  voir  qu'ils  fournissent  incomparablement  plus  de  secours 
que  la  lune  pour  observer  les  longitudes  des  lieux  de  la  terre. 
Car  pour  peu  qu’on  ait  de  connoissance  de  la  sphère , on  sait 
que  pour  déterminer  la  différence  de  longitude  de  deux  lieux, 
il  suffit  de  connoître  la  différence  du  temps  compté  dans  ces 
deux  lieux  , au  moment  d’un  phénomène  qui  arrive  pour  l’un 
et  l’autre  au  même  instant.  Ainsi,  que  les  satellites  (le  Jupiter 
nous  appartiennent  ou  non , peu  importe  ; il  suffit  qu’ils  noua 
offrent  fréquemment  de  ces  éclipses  dont  nous  parlons.  Mais 
la  connoissance  de  la  théorie  de  ces  astres  augmente  de  beau* 
coup  l’utilité  dont  ils  nous  sont  ; il  est  facile  (le  le  rendre  sen- 
sible. Si  l’on  ignoroit  cette  théorie,  il  faudrait,  pour  déterminer 
la  différence  de  longitude  d'un  certain  lieu  avec  Paris  , avoir 
un  observateur  à Paris  , concerté  avec  celui  qui  est  dans  cet 
autre  lieu  , alin  d’observer  la  même  éclipse  du  satellite.  Mais 
ayant  des  tables  vérifiées  par  l'expéiicuce  , et  qui  apprendront 
à quelle  minute,  sous  le  méridien  de  Paris,  arrive  chaque  éclipse 
des  satellites,  il  est  évident  que  cela  suppléera  à l'observateur 
placé  dans  cette  ville.  Celui  qui  sera  dans  l’autre  lieu  n’aura  donc 
qu’à  observer , et  comparer  le  moment  de  son  observation  à celui 
du  calcul  pour  le  méridien  de  Paris  , il  aura  l'équivalent  d'une 
observation  faite  sous  ce  méridien , et  il  connoitra  aussitôt  U 
distance  où  en  est  le  sien.  Voilà  pourquoi  les  astronomes  ont  tra- 
vaillé avec  tant  de  soin  à se  procurer  la  connoissance  anticipée 

( 0 Le*  hyp.  et  les  Tables  de»  satellites  de  Jupiter , riforroée»  sur  de  nouvelle» 
obs.iyations.  Paris,  i6yj. 
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et  exacte  de  ces  éclipses,  à quoi  ils  sont  parvenus,  du  moins 
en  ce  qui  concerne  le  premier  satellite,  quon  peut  dire  aujour- 
d'hui être  sufihaiuraent  soumis  au  calcul. 

M.  Cassini  revendique  encore  plusieurs  découvertes  de?  plus 
curieuses  de  l’Astronomie-physiqoe.  Telles  sont  celles  de  la  ro- 
tation de  Jupiter  et  de  Mars  sur  leur  axe.  Les  yeux  continuel- 
lement attachés  sur  la  première  de  ces  planètes,  il  apperçut  enlin 
une  tache  dans  une  des  bandes  parallèles  qui  l’environnent,  et 

i>ar  la  révolution  de  cette  tache  , il  conclut  que  le  glohe  de 
upiter  toumoit  sur  un  axe  presque  perpendiculaire  à son  or- 
bite dans  neuf  heures,  cinquante-six  minutes  (i) , ce  que  les 
observations  des  astronomes  postérieurs  et  les  siennes  propres 
ont  confirmé  , à quelques  légères  variations  près  dans  la  durée 
de  cette  période.  Il  trouva  par  un  moyen  semblable , que  Mars 
a une  révolution  autour  de  son  axe  en  vingt -quatre  heures, 
quarante  minutes  (2).  If  entrevit  aussi  dans  Vénus  une  tache 
brillante  qui  lui  donna  lieu  de  penser  que  sa  révolution  étoit 
à peu  près  de  la  même  durée  (3).  11  11’osa  cependant  pronon- 
cer tout- à -fait  sur  ce  sujet;  et  effectivement  M.  Bianchini  a 
depuis  prétendu  que  cette  révolution  est  de  vingt-quatre  jours, 
et  environ  huit  heures,  et  les  astronomes  sont  encore  partagés. 
C'est  enfin  M.  Cassini  qui  perfectionna  l’intéressante  découverte 
d’ITuygens  sur  le  monde  de  Saturne , en  découvrant  quatre 
nouveaux  satellites  à cette  planète  (4).  Il  leur  donna  les  noms 
de  Hidrra  Lodoicca  , en  honneur  du  prince  sous  le  règne  et 
les  auspices  duquel  ces  nouveaux  astres  furent  découverts  pour 
la  plupart;  mais  la  postérité  n'a  pas  plus  fait  d’accueil  à ce  nom 
qu'à  celui  d 'Astres  de  Mddicis  , que  Galilée  avoit  donné  aux 
satellites  de  Jupiter.  On  crut  devoir  transmettre  par  un  monu- 
ment particulier  la  mémoire  de  cet  évènement  remarquable  un 
Astronomie,  et  l'on  frappa  à ce  sujet  une  médaille,  avec  ccs 
mots  : Saturai  satellites  primhm  cogniti. 

Il  seroit  trop  prolixe  d’entrer  dans  de  pareils  détails  sur  toutes 
les  autres  inventions  de  M.  Cassini.  Ce  motif  nous  fera  passer 
légèrement  sur  ce  qui  les  concerne.  On  lui  doit,  par  exemple. 
In  manière  de  calculer  et  de  représenter  pour  tons  les  liai >i tans 
de  la  terre  , les  éclipses  du  soleil  par  la  projection  de  l’ombre 
de  la  lune  sur  le  disque  terrestre  ; cette  méthode  dont  Kepler 
«voit  donné  l’idée  , a été  perfectionnée  par  M.  Cassini , et  a 
depnis  été  adoptée  par  tous  les  astronomes.  M.  Cassini  a aussi 
donné  une  méthode  fort  ingénieuse  pour  déterminer , à l’aide 

(1)  Lett.  al.  Sr.  Ottavio  Falcortieri,  (a)  Mort,  ci  rca  prap.  aictn  rcio/u- 
intonto  la  varietà  dette  Macchie  oss . bilis  observa/ioncs.  Bon.  1 606 , in  fut. 
in  Giove  è le  Ion  revoluz . ) lie.  Ruina-  (3)  r'oyc-ïleJournddeiSivans,  iô6t. 
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d’un  seul  observateur,  la  parallaxe  d’une  planète.  Ce  lut  par  ce 
moyen  que  dès  l'année  1681  il  déterminoit  la  parallaxe  de  Mars 
périgée  , avec  assez  d’exactitude  pour  qu’il  n’en  résultât  qu'une  pa- 
rallaxe horizontale  solaire  de  dix  secondes,  ce  qui  approchoit 
beaucoup  de  la  vérité,  et  rtculoit  bien  loin  les  bornes  de  notre 
système  planétaire.  On  doit  enfin  à M.  Cassini  l'application  des 
éclipses  de  soleil  à trouver  les  longitudes  des  lieux  de  la  terre  ; 
la  découverte  de  la  lumière  zodiacale  , ou  cette  atmosphère  lu- 
mineuse et  en  forme  de  lentille  couchée  dans  le  plan  de  l’éclip- 
tique , dont  notre  soleil  est  environné  ; diverses  nouvelles  pé- 
riodes chronologiques  , propres  à concilier  les  mouvemens  du 
soleil  et  de  la  lune  ; enfin  son  ingénieuse  divination  des  règles 
de  l’Astronomie  indienne.  Nous  n’en  dirons  pas  davantage. 
Quant  à son  hypothèse  sur  les  mouvemens  des  comètes  , où  il 
fut  moins  heureux  nous  en  parlerons  avec  quelqu'étendue  dans 
l’article  XUl  de  ce  livre. 


I V. 

Les  premiers  soins  de  l’Academie  royale  des  sciences  à cul- 
tiver l’Astronomie,  sont  marqués  par  deux  inventions  des  plus 

fdus  heureuses.  L’une  est  la  perfection  du  micromètre,  et  l'autre 
'application  du  télescope  au  quart  de  cercle.  Ces  deux  inven- 
tions ne  tieennent  pas  un  moindre  rang  en  Astronomie  , que 
celle  de  l'horloge  à pendule.  Car  s’il  est  essentiel  à l’Astronome 
d'avoir  une  mesure  exacte  du  temps  , il  n’est  pas  moins  im- 
portant pour  lui  d’avoir  le  moyen  de  mesurer  avec  précision  les 
intervalles  célestes.  Ce  dernier  avantage,  il  le  doit  1111  instru- 
îueiis  dont  on  vient  de  parler;  ce  sont  eux  qui  l'ont  éclaire  sur 
les  clémens  les  plus  délicats  de  l’Astronomie , et  qui  l’ont  mis 
à portée  d’apperccvoir  divers  phénomènes  dont  la  découverte 
a jetté  de  grandes  lumières  sur  le  système  physique  de  l’univers. 

La  première  idée  et  le  principe  du  micromètre  sont  dûs  à 
M.  Huygcns.  Chacun  sait  qu’au' foyer  de  l’objectif  du  télescope 
astronomique  , il  se  peint  une  image  parfaitement  semblable  à 
l’objet  , et  proportionnée  à l’angle  sous  lequel  il  paroîtroit  à 
l'œil  nu.  L’oculaire , comme  l’on  sait  encore,  est  tellement  dis- 
posé , que  cette  image  est  il  son  foyer  , ce  qui  lait  quelle  est 
distinctement  apperçue.  M.  Huygens  en  conçut  l’idée  de  se  servir 
de  la  mesure  de  cette  image  pour  connoStre  celle  de  l’objet , et 
voici  comment  il  s'y  prit.  Il  plaça  au  foyer  commun  de  l'ob- 
jectif et  de  l’oculaire  une  ouverture  circulaire  , dont  il  mesura 
la  grandeur  apparente,  c’est  ù dire , le  nombre  de  minutes  et 
de  secondes  qu  elle  laissoit  découvrir  dans  le  ciel,  par  le  temps 
qu’une  étoile  employoit  à parcourir  son  diamètre.  Cette  première 
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connoissance  acquise  , lorsqu’il  s’agissoit  de  mesurer  le  disque 
d’une  planète  , ou  la  distance  de  deux  corps  célestes,  il  intro- 
duisoit  par  une  fente  latérale  faite  au  télescope  , une  petite 
verge  de  métal  d’une  largeur  suffisante  pour  couvrir  cet  inter- 
valle, et  cette  largeur  comparée  par  le  moyen  d’une  échelle  à 
celle  de  l'ouverture  totale  , lui  donnoit  le  diamètre  apparent 
de  cet  objet.  Tel  fut  le  micromètre  qu’employa  Huygcns  , et 
qu'il  décrit  à la  lin  de  son  Systema-Saturnium. 

Le  marquis  de  Malvasia  , noble  Bolonois  , et  qui  réunissoit 
en  même  temps  trois  qualités  qui  se  .trouvent  rarement  ensemble, 
celles  de  sénateur , de  capitaine  et  de  savant , alla  quelques  pas 
plus  loin  que  Huygcns  (i).  11  plaça  au  foyer  du  télescope  un 
réticule  , c’est-à-dire  , plusieurs  fils  se  croisant  à angles  droits, 
et  formant  plusieurs  quarrés  à chacun  desquels  devoit  répondre 
un  certain  intervalle  dans  le  ciel.  Et  comme  il  pouvoit , ou  même 
qu'il  devoit  souvent  arriver  que  l'objet  à mesurer  ne  compren- 
drait pas  précisément  un  ou  plusieurs  de  ces  quarrés , il  en  di- 
visa un  en  plusieurs  autres  beaucoup  plus  petits,  comme  il  avoit 
divisé  le  champ  entier  de  la  lunette  par  les  premiers.  Il  est  main- 
tenant aisé  de  voir  que  par  ce  moyen  il  pouvoit  connoître  com- 
bien d'intervalles  entre  les  filets  principaux  , et  de  portions  de 
ces  intervalles  comprenoit  l’objet  qu'il  vouloit  mesurer , et  par 
conséquent  quelle  étoit  sa  grandeur  apparente. 

Mais  M.  Auzout  perfectionna  encore  cette  invention  , et  la 
rendit  plus  propre  à des  déterminations  extrêmement  délicates. 
11  ne  conserva  que  des  filets  parallèles  avec  un  transversal  qui 
les  cou p oit  à angles  droits,  et  afin  de  renfermer  toujours  l’objet 
à mesurer  entre  des  filets  parallèles,  il  imagina  d'en  faire  porter 
un  par  un  châssis  mobile,  glissant  dans  les  ramures  de  celui  au- 
quel les  autres  étoient  fixés.  Ce  châssis  mobile,  on  le  fait  avancer 
et  reculer  par  le  moyen  d’une  vis  portant  un  index  dont  les  ré- 
volutions marquent  de  combien  le  fil  mobile  so  rapproche  ou 
s’éloigne  des  fixes.  On  tourne  ensuite  cet  instrument  placé  au 
loyer  d’une  lunette,  vers  un  petit  objet  éloigné  do  quelques  cen- 
taines de  toises , dont  on  a calculé  trigonométriquement  la  gran- 
deur apparente  , d’où  l’on  conclut  celle  qui  répond  à un  des 
intervalles  égaux  de  ses  filets.  Après  ces  préparations,  le  micro- 
mètre est  construit , et  l’on  peut  le  tourner  vers  le  ciel , pour 
y mesurer  la  grandeur  apparente  de  quclqu’objet  que  ce  soit. 
Veut- on,  par  exemple,  déterminer  le  diamètre  apparent  du 
soleil , on  tourne  l’instrument  de  manière  que  cet  astre  paroisse 
pendant  quelques  moincns  suivre  la  direction  du  transversal, 
et  en  avançant  ou  reculant  le  fil  mobile,  on  lait  en  sorte 

(ij  Ephemerid.  Pref. 

que 


Digitized  b^Coggle 


DES  MATHÉMATIQUES.  Part.  IV.  Liv.  IX.  56 9 
que  son  disque  soit  précisément  compris  entre  eux.  Alors 
on  examine  , au  moyen  de  l'index  dont  nous  avons  parlé  , la 
distance  du  fil  mobile  à un  des  fixes  , d’où  l’on  conclut  avec 
beaucoup  do  précision  le  diamètre  apparent  de  l’axe  , ou  l'in- 
tervalle entre  les  deux  astres  qu’on  veut  mesurer.  Cette  idée 
sommaire  du  micromètre  suffira  ici.  Le  lecteur  curieux  de  plus 
grands  détails,  doit  consulter  l'écrit  que  M.  Auzout  publia  sur 
ce  sujet  en  1667,  et  qu’on  trouve  parmi  les  anciens  mémoires 
de  l’Académie  (tom.  VII.).  Il  peut  aussi  recourir  à divers  autres 
auteurs,  surtout  à M.  de  la  Hire  qui  en  a expliqué  les  usages 
nombreux  dans  l’introduction  à ses  Tables  astronomiques.  On 
a imaginé  dans  la  suite  diverses  nouvelles  constructions  de  mi- 
cromètres qui  ont  été  rassemblées  par  Bion  Çi)  et  M.  Doppel- 
mayer  , son  continuateur.  Mais  la  plus  parfaite , et  celle  qui 
sert  à un  plus  grand  nombre  d'usages  , est  la  précédente  ; et 
c'est,  à quelques  légers  changemens  près,  celle  qu’ont  adoptée 
les  astronomes.  Le  micromètre  de  cette  espèce  , avec  les  addi- 
tions qu’y  a faites  le  célèbre  M.  Bradley  , est  tout  ce  qu’il  y a 
jusqu’ici  de  pins  parfait,  ün  en  lit  la  description  dans  la  troi- 
sième partie  de  l’Optique  de  M.  Smith. 

C’est  à l’abbé  Picard  qu’on  croit  être  redevable  de  l’applica- 
tion du  télescope  au  quart  de  cercle  astronomique.  On  lui  asso- 
cie aussi  Auzout,  et  cela  est  fondé  sur  le  témoignage  de  M.  de 
la  Hire  (a).  Cet  académicien  qui  avoit  vu  Picard,  et  travaillé 
avec  lui,  dit  que  l'ayant  questionné  un  jour  sur  la  date  et  l'ori- 
gine de  cette  invention,  il  lui  avoit  répondu  que  Auzout  y avoit 
beaucoup  de  part.  Mais  pourquoi  ne  trouve-t-on  aucune  trace 
de  cet  aved  dans  le  livre  de  la  figure  de  la  terre , o.ùPicard 
fait  la  description  de  sa  nouvelle  méthode  , de  manière  à laisser 
du  moins  croire  aux  lecteurs  qu’il  en  est  l’unique  auteur.  Quoi 
qu'il  en  soit,  les  avantages  de  cette  pratique  sont  tels,  qu’on 
peut  dire  sans  exagération  qu’il  en  est  peu  de  plus  heureuses 
dans  l’Astronomie.  Tant  qu’à  l'exemple  des  anciens,  on  se  servit 
de  pinnules  simples  , l’observateur  n’ayant  d’autre  secours  que 
celui  de  scs  yeux,  avoit  une  peine  extrême,  ou  plutôt  ne  pou- 
voit  jamais  parvenir  à discerner  parfaitement  le  bord  de  l’astre 
ou  de  l’objet  auquel  il  mirait.  D’ailleurs  les  étoiles  fixes  paraissent 
à l'œil  nu  environnées  d’une  chevelure  qui  leur  donne  un  dia- 
mètre apparent  beaucoup  plus  considérable  qu’il  n’est  dans  la 
réalité  , et  qui  induisoit  l’observateur  dans  une  erreur  conti- 
nuelle. Le  télescope  adapté  au  quart  de  cercle  , lève  tous  ces 
inconvéniens.  Le  limbe  de  l’astre  , du  soleil  par  exemple,  pa- 
raît distinctement  terminé,  et  l’on  peut  juger  avec  précision 

(1)  Traité  des  inatrumenj  mathématiques.  (a)  Mémoires  de  l’académie,  1717. 
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de  l’instant  auquel  il  arrive  aux  fils  qui  se  croisent  au  foyer 
de  l’objectif.  Les  étoiles  sont  dépouillées  de  cette  chevelure  in- 
commode qui  en  augmente  l'apparence  à l'œil  nu,  et  ne  parois- 
saut  que  comme  des  points  lumineux  et  presqu'indivisibles,  leur 
passage  par  ces  fils  est  beaucoup  mieux  déterminé , ce  qui  fournit 
un  moyen  commode  et  beaucoup  plus  exact  que  ceux  qu’on  pra- 
tiquoit  autrefois,  pour  mesurer  leur  déclinaison  et  leur  ascension 
droite.  Le  quart  de  cercle  enfin  , garni  d’un  télescope  et  d’un 
micromètre  , sert  à mille  déterminations  délicates  auxquelles 
l'inst: muent  ancien  ne  pouvoir  atteindre.  Aussi  cette  invention 
fut-elle  rapidement  adoptée  par  tous  les  astronomes  jaloux  de 
l’exactitude.  On  ne  trouve  parmi  ceux  dont  le  suffrage  est  de 
quelque  poids,  que  Hevelius  qui  lui  ait  refusé  le  sien.  Le  motif 
par  lequel  il  autorisoit  ce  refus,  étoit  qu’il  n’y  avoit  de  cette 
manière  aucune  ligne  de  mire  ou  aucun  axe  de  vision.  Mais 
cette  prétention  étoit  mal  fondée,  et  même  Picard  nvoit  pris 
d'avance  le  soin  d'établir  le  contraire.  On  démontre  facilement 


par  les  lois  de  la  Dioptrique,  que  le  rayon  passant  par  le  centre 
de  l’objectif,  et  allant  au  point  où  se  croisent  les  fils  placés  au 
foyer  commun  de  l’objectif  et  de  l'oculaire , forme  une  ligne 
invariable;  de  sorte  que  ce  ne  peut  être  que  le  point  de  l’objet 

3ui  est  dans  la  direction  de  cette  ligne , ou  qui  en  est  éloigné 
’un  angle  déterminé,  qui  puisse  paroître  au  point  on  se  croisent 
ces  fils.  Il  y a donc,  lorsque  l’instrument  est  vérifié,  et  que  le 
télescopo  n éprouvo  aucun  dérangement  à l'égard  du  quart  de 
cercle  , il  y a , dis  je  , une  ligne  équivalente  à celle  qui  seroit 
menée  par  les  deux  ouvertures  des  pinnulcs  ordinaires,  et  qui 
est  le  véritable  rayon  par  lequel  l’objet  est  appel  çu. 

Depuis  que  l’invention  du  micromètre,  et  l’application  du 
télescope  au  quart  de  cercle  ont  été  enseignées  et  employées 
par  les  astronomes  français  , l’Angleterre  a fait  revivre  d'an- 
ciens droits  sur  l'une  et  l’autre.  Aussitôt  après  l’annonce  du 
micromètre  faite  par  Auzout  dans  les  Transactions  philoso- 
phiques , M.  Townlcy  , astrononome  du  pays  de  Lancastre  , 
y mit  un  écrit  où  il  la  revendiquoit  à son  compatriote  Gas- 
coignc  qui  perdit  la  vie  à la  suite  de  Charles  1 , dans  la  ba- 
taille de  Morston  - More  , qui  fut  si  funeste  à ce  prince;  et 
pour  justifier  son  assertion  , il  a donné  dans  le  n°.  29  des 
mêmes  Transactions  la  description  de  la  machine  de  M.  Gas- 
coignc , dont  il  avoit  quelques  ébauches  , et  qu’il  avoit  per- 
fectionnée. M.  riamstead  qui  avoit  ramassé  avec  soin  quantité 
de  papiers  et  de  lettres  de  Horoxcs  et  Gascoignc,  rapporte  des 
observations  de  ce  dernier,  qui  confirment  Je  récit  précédent. 
Enfin  M.  Gascoigne  ne  s’étoit  pas  borné  au  micromètre.  11  avoit 
eu  aussi  l’idée  d appliquer  le  télescope  au  quart  de  cercle  , et  il 
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Pavoit  exécuté  avec  succès.  C’est  ce  ijue  prouvent  clairement 
divers  fragiuens  de  lettres,  tirés  de  son  commerce  astronomique 
avec  Horoxes  et  Cralitrée  , et  que  M.  Derhani  a rapportés  dans 
les  Trans.  phil.  de  l’année  1723.  Il  paroît  donc  , d'après  ces 
autorités,  qu’on  ne  peut  refuser  à Gascoigne  d'avoir  eu  le  pre- 
mier l'idée  de  ces  deux  inventions  d'Astronomie-pratique.  Mais 
comme  en  même  temps  il  est  clair  que  cette  idée  n'avoit  jamais 
vu  le  jour  en  Angleterre,  et  à plus  forte  raison  dans  le  Con- 
tinent , l’honneur  de  l'invention  n'appartient  pas  moins  à Auzout 
et  Picard.  Hubert  Hook  a aussi  prétendu  s’associer  à cet  honneur, 
et  dit  que  dès  l’année  i665  il  avoit  parlé  à Hevelius  de  l'applica- 
tion du  télescope  aux  instruinens  d’Astronomie  , sur  quoi  He- 
velius lui  répondit  par  une  lettre  adressée  à la  Société  royale, 
dans  laquelle  il  exposoit  les  motifs  qui  lui  rendoient  cette  pra- 
tique suspecte.  Mais  Hook  étoit  un  homme  ardent  à tout  rap- 
peller  à lui , un  de  ces  hommes  qui  veulent  avoir  tout  fait  et  tout 
trouvé,  et  sa  révendication  11e  paroît  pas  aussi  fondée,  même 
en  adoptant  les  dates  de  ces  lettres. 

Les  obligations  qu’a  l’Astronomie  à ces  deux  premiers  membres 
de  l’ancienne  Académie  nous  engage  à faire  connoîlre  un  peu 
davantage  leurs  personnes  et  leurs  écrits.  M.  Picard  (Pierre) 
étoit  de  la  Flèche,  mais  nous  avons  en  vain  recherché  l’année 
de  sa  naissance.  Il  fut  un  des  huit  premiers  que  Colbert  réunit 
pour  former  l’Académie  des  sciences  Sa  dextérité  à observer, 
et  son  exactitude  extrême  furent  cause  qu'il  fut  employé  dans 
tous  les  immenses  nivellcmens  qu’on  entreprit  pour  amener  des 
eaux  à Versailles.  On  peut  voir  dans  une  vie  de  Charles  Perrault 
quelques  anecdotes  singulières  sur  ce  sujet.  Cet  astronome  cé- 
lèbre étoit  engagé  dans  l’état  ecclésiastique,  et  mourut  en  1684. 
ii  laissa  divers  ouvrages  assez  avancés  que  M.  de  la  Iliie  prit 
soin  de  mettre  en  ordre,  et  publia  en  i6p3.  Ce  sont  un  excellent 
traité  de  gnomonique  , sous  le  titre  de  Pratique  des  grands 
cadrans  ; des  fragment  de  Dioptrique , et  son  Traité  du  ni- 
ve/lemcnl.-Oa  les  trouve  dans  le  tom.  VI  des  anciens  mémoires 
de  l'Académie.  Le  dernier  a été  publié  à part  en  i685.  On  lit 
dans  le  tom.  Vil  sa  Mesure  de  la  terre  , son  Voyage  à Urani- 
bourg  (qui  avoient  paru  de  son  vivant)  avec  quantité  d’obser- 
vations astronomiques  et  géographiques  faites  en  divers  lieux 
de  la  France. 

Quant  à M.  Auzout,  on  ne  sait  rien  concernant  sa  naissance 
et  sa  patrie  ; il  lut , ainsi  que  l'abbé  Picard  , un  des  premiers 
académiciens.  Mais  passé  l’année  1667,  il  n’en  est  plus  fait  au- 
cune mention  dans  l’histoire  de  l'Académie  ; il  étoit  à Rome 
en  1670,  et  il  y mourut  en  i6q3,  suivant  la  liste  chronolo- 
gique des  membres  de  l'Académie.  11  a publié  quelques  écrits, 
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comme  une  Liphémende  de  la  comète  de  1 665  ; une  lettre  à 
l'abbé  Charles  sur  les  observations  de  Campani  en  166»  ; son 
Traité  du  micromètre  en  1667;  quelques  Remarques  sur  une 
machine  de  M.  Hook.  Ces  trois  dernières  pièces  sont  dans  le 
vol.  VI  des  anciens  mémoires  de  l’Académie. 


V. 


11  est  inutile  de  faire  ici  de  nouvelles  réllexions  sur  l’utilité 
d’une  mesure  exacte  de  la  terre.  On  a suflisamment  montré 
dans  le  troisième  livre  de  cette  partie  de  quelle  importance  est 
cette  mesure  dans  la  géographie  et  dans  l’Astronomie;  d'ailleurs 
le  diamètre  de  la  terre  étant  comme  la  première  échelle  dont 
on  se  sert  pour  rcconnoître  les  distances  célestes  , sa  grandeur 
cloit  à quelques  égards  le  premier  élément  de  l'Astronomie  ; 
aussi  île  tout  temps  les  astronomes  ont  fait  des  efforts  pour  se 
procurer  cette  connoissance,  et  sans  remonter  au-delà  du  même 
siècle , on  avoit  vu  plusieurs  hommes  célèbres  entreprendre  de 
grandes  opérations  pour  cet  effet. 

Il  faut  cependant  l’avouer,  et  nous  le  faisons  presqu’à  regret, 
malgré  ces  travaux,  la  grandeur  de  la  terre  n’etoit  rien  moins 
que  connue  avec  quelque  précision.  Sncllius  et  Riccioli  qui  sem- 
bloient  y avoir  pris  le  plus  de  soin  , diil'éroicnt  entre  eux  , qui 
le  croira?  de  plus  de  sept  mille  toises  sur  la  grandeur  du  degré. 
Il  est  vrai  que  les  opérations  de  Riccioli  , examinées  avec  un 
peu  d'attention  par  un  astronome  habile  dans  l’art  d'observe-r, 
présentoient  mille  sujets  de  les  soupçonner  d’erreurs  considé- 
rables ; mais  d’un  autre  côté  , celles  de  Snellius , quoique  bien 
moins  sujettes  à de  pareils  soupçons,  n'en  étoient  pas  exemptes, 
et  on  ignoroit  à cette  époque  les  corrections  qu'il  avoit  laites  à 
sa  mesure  peu  avant  sa  mort,  de  sorte  que  de  tous  ces  travaux 
il  ne  résultoit  qu’un  pirrhonisme  complet  sur  la  grandeur  même 
approchée  du  degré  terrestre. 

L’Académie  royale  des  sciences  ne  put  voir  subsister  plus 
loDg-tcmps  des  doutes  sur  un  point  si  important , et  l’art  d’ob- 
server ayant  été  extrêmement  perfectionné  depuis  peu  , elle 
jugea  qu’il  ètoit  temps  de  les  éclaircir.  L'abbé  Picard  , déjà  cé- 
lèbre par  diverses  observations  très-délicates  , fut  donc  chargé 
de  mesurer  de  nouveau  un  degrc  terrestre  dans  les  environs 
de  Paris.  11  l’entreprit  et  il  l’exécuta  dans  les  années  1669  et 
4670  , de  la  manière  que  nous  allons  dire. 

Cet  astronome  suivit  le  môme  procédé  que  celui  que  Suelli"» 
avoit  employé  dans  sa  mesure,  et  que  nous  avons  décrit  en  en 
rendant  compte  ; mais  il  y apporta  des  soins  tels  que  l’Astro- 
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nomie  n'en  avoit  encore  aucun  exemple.  Il  se  servit  d’abord 
d’un  secteur  de  dix  pieds  de  rayon  scrupuleusement  vérilié  dan9 
tous  les  degrés  qui  dévoient  servir  à sa  mesure.  Il  étoit  garni 
d’un  excellent  télescope  , avec  des  fils  se  croisant  au  foyer  de 
l'oculaire  , comme  on  a dit  dans  l'article  précédent.  Il  mesura 
ainsi  à Amiens  et  à Malvoisinc  la  distance  d’une  étoile  de  Cas* 
siopéc,  qui  passoit  à moins  de  dix  degrés  du  zénith,  de  l’un  et  de 
l'autre  lieu , et  il  trouva  leur  différence  de  latitude  de  i°,  ii' , 55", 
Quant  à sa  mesure  trigonométrique,  tous  les  angles  de  scs  triangles 
furent  vérifiés,  et  deux  mesures  réitérées  de  sa  base,  avec  le 
soin  dont  il  étoit  capable  , ne  lui  donnèrent  qu’une  différence 
de  deux  pieds  ; la  première  mesure  ayant  été  de  566z  toises 
5 pieds,  et  la  seconde  de  5663  toises  î pied.  C’est  pourquoi  il 
prit  un  milieu  , et  la  fixa  à 5663  toises.  11  trouva  enfin,  après 
tous  ses  calculs  , que  la  distance  interceptée  entre  les  parallèles 
d Amiens  et  de  Malvoisine  étoit  de  788.Î0  toises,  ce  qui  donne 
57060  toises  par  degré.  Un  peut  voir  le  detail  de  ces  opérations 
dans  son  ouvrage  sur  la  mesure  de  la  terre  , inséré  parmi  les 
anciens  mémoires  de  l’Académie,  tome  Vil. 

Nous  avons  dit  que  Picard  avoit  pris  dans  la  mesure  de  sa 
hase  et  do  scs  triangles  tous  les  soins  dont  il  fut  capable.  Mais 
dans  des  opérations  si  délicates , il  y a tant  de  précautions  à 
prendre,  précautions  dont  plusieurs  ne  sont  souvent  suggérées 
que  par  le  temps  et  les  fautes  d'autrui , que  nous  ne  porterons 
aucune  atteinte  à sa  réputation  , en  remarquant  qu’il  ne  laissa 
pas  de  tomber  dans  quelques  légères  erreurs.  I.es  contestations 
élevées  dans  ces  derniers  temps  au  sujet  de  la  ligure  de  la  terre, 
ayant  obligé  de  soumettre  ses  opérations  au  plus  rigide  examen, 
on  a trouvé  quelques  légères  corrections  à y faire  ; mais  qui  , 
après  une  sévère  discussion,  ne  donnent  pas  sur  sa  mesure  du 
degré  une  trentaine  de  toises  de  différence.  Nous  entrerons  , 
quand  il  en  sera  temps  , dans  quelques  détails  ultérieurs  sur 
ce  sujet. 

l’icard  finissoit  à peine  sa  grande  operation  de  la  mesure  d'un 
degré  terrestre , qu’il  entreprit  un  voyage  pour  l’utilité  de  l’As- 
tronomie. Afin  de  se  servir  avec  quelque  succès  des  observations 
de  Tycho-Brahé  , toujours  estimées  des  astronomes  ; afin  d’en 
lier  la  chaîne  avec  celle  des  modernes  , il  falloit  avoir  une  con- 
noissancc  plus  précise  de  la  position  de  son  observatoire.  11  y 
avoit  à la  vérité  peu  de  doute  sur  la  latitude  ; mais  sa  lon^ittude 
étoit  assez  légitimement  suspecte  , l'art  d’observer  les  éclipsés 
n'étant  pas  encore  porté,  du  temps  de  Tycho,  à la  précision 
qu’il  a atteinte  depuis  par  le  moyen  des  lunettes  et  des  pendules. 
Hcard  partit  donc  en  1671  , pour  vérifier  la  position  d’Urani- 
bourg.  Ce  séjour  d'Uranie,  autrefois  si  magnifique,  étoit  dans 
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un  état  bien  capable  d’exciter  les  regrets  d’un  amateur  de  l’As- 
tronomie ; à peine  en  subsistoit-il  des  vestiges  sur  le  terrain , et 
môme  dans  la  mémoire  des  hommes.  Picard  parvint  cependant, 
après  beaucoup  de  recherches,  et  à l’aide  du  plan  de  Tycho,  à 
en  reconnoltre  quelques  endroits  où  il  fixa  scs  instrumens.  il  y 
trouva  la  latitude  différente  seulement  d’une  minute  de  celle 
que  Tycho  lui  avoit  assignée.  Quant  à la  longitude  , la  ditlé- 
renco  étoit,  comme  on  l’avoit  soupçonnée,  beaucoup  plus  con- 
sidérable; elle  alloit  à quelques  degrés. 

Picard  lit  à Uranibourg  une  autre  observation  qui  étonna  beau- 
coup les  astronomes.  En  relevant  les  angles  de  position  de  divers 
endroits  à l’égard  de  la  méridienne  d'Uranibourg,  et  les  compa- 
rant à ceux  que  Tycho  avoit  trouvés,  il  s’apperçut  qu'ils  étoieut 
différons  de  dix-huit  minutes , de  sorte  que  ce  célèbre  astronome 
paroissoit  s’ôtre  trompé  de  dix  huit  minutes  dans  la  détermina- 
tion de  sa  méridienne.  Cependant  c’est  un  peu  trop  se  hâter  que 
d’en  conclure  que  Tycho  ait  commis  une  erreur  si  considérable 
dans  une  détermination  aussi  importante;  Picard  lui-môme  n’ose 
le  Paire,  et  il  aime  mieux  conjecturer  que  ces  angles  ne  devant 
servir  qu’ù  la  carte  des  environs  de  l’île  d'Huene,  ne  lurent  pas 
pris  par  Tycho  avec  son  exactitude  ordinaire. 

Quoi  qu'il  en  soit,  cette  observation  de  Picard  fit  naître  alors 
dans  quelques  esprits  la  pensée  que  la  ligne  méridienne  pour- 
roit  bien  être  variable.  Mais  cette  conjecture  a été  détruite  par 
la  stabilité  de  celle  de  Bologne  , dans  laquelle  Cassini  ne  trouva 
pas  la  moindre  variation  , après  plus  de  trente  ans,  non  plus 
que  Manfredi , qui  l’a  de  nouveau  vérifiée  dans  ces  derniers 
temps  (i).  La  position  des  pyramides  d’Egypte  , qui  sont  en- 
core très -exactement  orientées,  suivant  le  rapport  de  M.  de 
Chazelles , est  un  nouveau  motif  de  croire  que  cette  ligne  est 
invariable.  Car  une  position  si  exacte  ne  pouvoit  être  l’eftét  du 
hazard,  il  faut  qu’elle  ait  été  autrefois  clinhie  de  dessein  pré- 
médité , et  qu’elle  soit  l’ouvrage  des  anciens  Egyptiens.  11  y a 
encore  d’autres  raisons  qui  rendent  cette  variation  peu  probable  ; 
mais  nous  les  supprimons  pour  abréger. 

V I. 

Tandis  que  Picard  étoit  à Uranibourg  , l’Académie  méditoit 
un  autre  voyage  dont  l’Astronomie  et  la  physique  ont  tiré  de 
grandes  lumières.  11  s’agissoit  de  .déterminer  par  des  observa- 
tions immédiates , et  plus  certaines  que  toutes  celles  qu’on  avoit 

(i)  Comnt.  Acad.  Bonon.  loin.  II. 
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encore  faites  en  Europe,  divers  élémens  de  la  théorie  du  soleil, 
comme  la  déclinaison  de  l’écliptique  , l'entrée  de  cet  astre  dans 
l’équateur,  sa  parallaxe,  &c.  Quelque  soin  qu’y  eussent  mis  jus- 
ques  là  les  astronomes  , il  restoit  encore  bien  des  incertitudes 
sur  ces  déterminations  délicates,  à cause  de  l'obliquité  sous  la- 
quelle le  soleil  paraît  toujours  dans  ces  contrées.  Il  falloit  donc 
observer  de  quelqu'endroit  de  la  terre  , on  cet  astre  passant 
très-peu  loin  du  zénith  , ne  fût  sujet  à aucune  réfraction  , ni 
aucune  parallaxe  sensible.  Ces  avantages,  on  devoit  les  trouver 
aux  environs  de  l'équateur,  où  le  soleil  ne  s’écartant  jamais  du 
zénith  que  de  20  à 3c°,  la  parallaxe  et  la  réfraction  ne  peuvent 
inilucr  que  fort  légèrement  sur  les  résultats.  Un  pareil  voyage 
présentoir  encore  diverses  utilités , entre  autres  celle  d’observer 
en  même  temps  dans  des  lieux  très-éloignés  , les  deux  planètes 
Mars  et  Vénus , afin  de  reconnoître  quelle  diversité  d'aspect  pro- 
duisoit  cet  éloignement  , et  de  porter  par-là  quelque  jugement 
sur  leur  distance  à la  terre,  et  sur  celle  du  soleil.  On  pourroit  eulin 
observer  ainsi  immédiatement  la  parallaxe  de  la  lune  , élément 
de  sa  théorie  si  important,  et  qu’on  n'avoit  pu  encore  déter- 
miner que  par  une  sorte  de  tâtonnement. 

Le  voyage  dont  nous  parlons  fut  donc  résolu  , et  l’île  de 
Cayenne,  soumise  à la  domination  IVançoise,  fut  jugée  propre 
â cet  objet;  on  le  proposa  au  roi  qni  l’agréa  : sur  quoi  Richer,  un 
des  académiciens , fut  choisi  pour  l'exccuter  ; et  muni  d’amples 
instructions  sur  tous  les  points  qu’on  desiroit  d’éclaircir,  il  partit 
vers  la  lin  de  1671  , et  arriva  à Cayenne  au  mois  d’avril  1672. 
Il  y observa  d’abord  les  deux  hauteurs  solsticiales  du  soleil  de 
cette  année , et  il  détermina  la  distance  des  tropiques  de  46°  , 
5y.' , 4W  ; ce  qui  donne  pour  l’inclinaison  de  l’écliptique  à l’équa- 
teur 23",  28',  32";  c’étoit,  à 10  ou  i2ff  près,  celle  que  Cassini 
avoit  déterminée  dans  scs -mbles.  M.  Richer  observa  aussi  à 
Cayenne  les  deux  équinoxes  qui  s’y  firent  durant  son  séjour  , 
aussi  bien  que  les  hauteurs  méridiennes  du  soleil  pendant  la  plus 
grande  partie  do  l’année  1672,  et  le  commencement  de  1673. 
Toutes  ces  observations  servirent  beaucoup  à Cassini  pour  vérifier 
ses  talrles.  Les  observations  correspondantes  de  Mars , discutées 
et  comparées  avec  soin  , ne  donnèrent  pour  cette  planète,  lors- 
qu’elle est  la  plus  voisine  de  la  terre,  que  2 5"  de  parallaxe  ho- 
rizontale ; d’où  l’on  conclut  que  celle  du  soleil , presque  trois 
fois  aussi  éloigné  , est  seulement  de  9 à 10*.  Richer  observa 
enfin  un  grand  nombre  d’étoiles , soit  de  celles  qui  ne  sont  point 
visibles  en  France,  soit  do  celle!  qui  s’élevant  trop  peu  sur  l’ho- 
rison  de  ces  contrées , y sont  vues  trop  obliquement , et  dont 
l'observation  est  sujette  à de  grandes  incertitudes  , à cause  de 
l’inégalité  des  réfractions.  On  voit  toutes  ces  observations  dans 
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le  voyage  de  cet  astronome , qui  a été  inséré  dans  le  tome  VII 

des  anciens  mémoires  de  l’Académie. 

Mais  l'observation  qui  rend  principalement  mémorable  le 
voyage  de  Richer  , est  celle  du  retardement  du  pendule  à se- 
condes qu’il  y remarqua.  Arrivé  à Cayenne , il  vit  avec  éton- 
nement que  son  horloge  , quoiqu'il  eût  donné  au  pendule  la 
même  longueur  qu’en  France  , retardoit  tous  les  jours  d’envi- 
ron deux  minutes  et  demie  sur  le  mouvement  moyen  du  soleil  , 
de  sorte  qu'il  fallut  pour  l’y  accorder  , raccourcir  ce  pendule 
d'une  ligne  et  un  quart.  Pour  plus  de  certitude,  il  rapporta  son 
pendule  ainsi  raccourci  en  France,  et  alors  il  se  trouva  en  effet 
qu'il  étoit  plus  court  d’une  ligne  et  quelque  chose  , que  celui 
qui  battoit  les  secondes  à l’observatoire  de  Paris. 

On  ne  fut  pas  médiocrement  étonné  en  France  du  phénomène 
annoncé  par  Richer,  et  on  le  regarda  d’abord  comme  fort  dou- 
teux. On  croyoit  être  d’autant  mieux  fondé  à penser  ainsi,  que 
Picard  étant  à Uranibourg  , n’avoit  trouvé  aucun  changement 
à faire  dans  la  longueur  de  son  pendule , non  plus  que  Rocmcr 
à Londres.  Mais  quelques  années  après,  MM.  Varin  et  Dcshayes 
ayant  été  envoyés  en  divers  lieux  de  la  côte  d'Afrique  et  de 
l’Amérique  pour  y observer  , ils  remarquèrent  dans  les  lieux 
voisins  de  l'équateur  la  même  chose  que  Richer.  11  y a plus  , 
ils  lurent  obligés  de  raccourcir  leur  pendule  d’une  quantité  plus 
considérable  que  cet  astronome  ne  l'avoit  rapporté.  Il  n’y  a rien 
en  cela  qui  doive  nous  étonner  ; il  est  au  contraire  tout-à-fait 
naturel  que  Richer  observant  pour  la  première  fois  un  phéno- 
mène si  inattendu  et  si  singulier,  lit  tous  ses  efforts  pour  l’élu- 
der en  quelque  sorte. 

Ce  retardement  du  pendule  , à mesure  qu’on  le  transporte 
dans  des  lieux  plus  voisins  de  l’équateur  , est  une  observation 
tellement  confirmée  par  le  rapport  unanime  des  astronomes  , 
qu’il  est  inutile  de  nous  arrêter  davantage  à le  prouver.  Mais 
c’est  une  mauvaise  explication  que  celle  qu'ont  prétendu  en 
donner  quelques  physiciens  , en  disant  que  c’est  un  effet  do 
la  chaleur  du  climat  qui  allonge  la  verge  du  pendule  , et  qui 
en  rend  par-là  les  vibrations  plus  lentes.  Les  expériences  qu'on 
a de  la  dilatation  des  métaux  opérée  par  la  chaleur,  apprennent 
qu’il  en  i'audroit  une  bien  plus  considérable  que  celle  qu’éprouvo 
la  verge  d’un  pendule , pour  causer  un  allongement  capable 
de  produire  un  pareil  retardement  ; et  d’ailleurs  les  académi- 
ciens français  qui  ont  mesuré  la  longueur  du  pendule  sur  les 
montagnes  du  Pérou  , et  au  milieu  d’un  air  tempéré  , ou  excessi- 
vement froid,  n’ont  pas  laissé  d’observer  le  même  phénomène. 

Les  nouvelles  observations  de  MM.  Varin  et  Deshayes  no 
permettant  plus  de  douter  que  le  pendule  à secondes  ne  fût 
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de  différentes  longueurs  dans  différentes  latitudes  , Iluygens 
qui , lors  de  la  première  annonce  du  phénomène , ne  s’étoit 
pas  hâté  d’en  chercher  l’explication  , se  mit  à y réfléchir  , et 
il  la  découvrit.  11  vit  d'abord  que  de  ce  retardement  il  suit  que 
la  pesanteur  est  moindre  sous  l’équateur  et  aux  environs,  que 
dans  les  autres  lieux  de  la  terre.  Car  puisque  le  même  pendule 
oscille  plus  lentement  dans  les  lieux  voisins  de  l’équateur,  c’est- 
à-dire , que  la  même  masse  roulant  le  long  du  même  arc,  tombe 
plus  lentement , d’où  cela  peut-il  venir  ? sinon  de  ce  que  sa  pe- 
santeur est  moindre.  Huygens  apperçut  en  même  temps  une 
raison  si  naturelle  de  ce  phénomène,  qu'elle  auroit  dû,  ce  semble, 
le  faire  découvrir  à priori.  La  pesanteur  , dit-il,  étant  primitive- 
ment la  même  dans  toutes  les  parties  de  notre  globe , elle  seroit 
partout  égale,  s’il  étoit  en  repos.  Mais  qu’on  lui  donne  le  mou- 
vement de  circonvolution  que  tous  les  astronomes  s'accordent 
a reconnaître,  dès-lors  il  en  naîtra  une  force  centrifuge  opposée 
à la  pesanteur,  et  qui  la  diminuera  inégalement  dans  les  divers 
lieux  de  la  terre;  car  cette  force  centrifuge  est  plus  grande  sous 
lequatcur  que  partout  ailleurs , puisque  tous  les  points  de  ce 
cercle  parcourant  journellement  un  plus  grand  espace,  se  meuvent 
avec  plus  de  vitesse.  La  force  centrifuge  détruira  donc  sous  l’é—  ' 
quateur  une  plus  grande  partie  de  la  pesanteur  que  partout  ail- 
leurs, et  par  conséquent  elle  en  détruira  dans  chaque  lieu  une 
partie  d’autant  plus  grande , qu’il  sera  plus  voisin  de  ce  cercle. 
Ajoutons  à cela  que  la  force  centrifuge  tendant  à écarter  les 
corps  dans  le  sens  perpendiculaire  à l’axe  de  la  terre  , sous 
l'équateur  elle  est  directement  opposée  à la  pesanteur,  au  lieu 
que  dans  les  autres  endroits  , elle  ne  lui  est  opposée  qu’obli- 
queinent.  Ainsi,  selon  les  lois  de  la  mécanique,  toute  cette 
force  est  employée  sous  l’équateur  à diminuer  la  pesanteur,  et 
sous  les  parallèles  à ce  cercle , il  n’y  en  a qu’une  partie  qui 
contribue  à cet  effet.  Voilà  une  nouvelle  cause  pour  laquelle  la 
pesanteur  primitive  est  moins  diminuée  dans  les  lieux  hors  l’é- 
quateur que  sous  ce  cercle.  Huygens,  guidé  par  sa  théorie  des 
forces  centrifuges,  trouve  que  sous  l’équateur  les  corps  doivent 
peser  d’une  285e  moins  que  si  la  terre  etoit  en  repos. 

Cette  conséquence , quoique  bien  digne  de  remarque  , n’est 
cependant  pas  ce  qu'il  y a de  plus  mémorable  dans  la  décou- 
verte de  Huygens  ; allant  plus  loin , il  conclut  du  phénomène 
dont  nous  parlons , que  la  terre  n’est  point  parfaitement  sphé- 
rique, comme  on  l'avoit  cru  jusqu’alors,  mais  qu’elle  est  applatie 
vers  les  pôles,  et  renflée  sous  l’équateur  (fîg.  146 )•  Cela  suit 
du  raisonnement  ci-dessus  , car  supposons  pour  un  instant  la 
terre  sphérique  et  en  repos,  les  directions  des  graves,  telle  que 
celles  du  pendule  , concourront  au  centre.  Mais  qu’on  donna 
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à notre  globe  un  mouvement  de  rotation  , la  force  centrifuge 
qui  tend  à écarter  de  l’axe,  sera  oblique  à la  direction  de  chaque 
poids,  excepté  celui  qui  sera  placé  sous  l'équateur.  Ainsi  chacun 
de  ces  poids  sera  écarté  de  sa  direction  primitive , et  d’autant 
plus,  que  la  force  centrifuge  lui  sera  moins  oblique  ou  sera  plus 
forte.  Les  directions  des  corps  graves , excepté  celles  des  poids 
placés  sous  l’équateur  et  au  pôle,  n'iront  donc  plus  aboutir  au 
même  point,  mais  elles  feront  avec  l’axe  de  rotation  des  angles 
plus  aigus  que  si  la  terre  eut  été  en  repos.  Ce  raisonnement  est 
aisé  à sentir,  à l’aide  de  la  figure  146,  où  les  directions  primi- 
tives sont  marquées  par  des  lettres  ponctuées,  et  les  directions 
actuelles  par  des  lignes  pleines.  M.  Huygens  trouvoit  que  cette 
déviation  du  fil  à plomb,  de  la  direction  centrale,  et  perpen- 
diculaire à la  surface  de  la  terre  supposée  sphérique , étoit  vers 
la  latitude  de  45°,  égale  à 5 minutes  et  5 secondes,  erreur  con- 
sidérable , et  contraire  à l'expérience  qui  nous  apprend  que  les 
directions  des  graves  sont  perpendiculaires  à la  surface  de  la 
terre  ou  des  fluides  en  repos.  Cette  surface  ne  sauroit  donc  être 
sphérique;  mais  il  faut  qu’elle  soit  plus  relevée  vers  l’équateur, 
ou  en  forme  de  sphéroïde  engendré  par  la  révolution  d’une 
ellipse  autour  de  son  petit  axe. 

Il  est  juste  de  remarquer  que  cette  curieuse  découverte  n’est 
pas  moins  l'ouvrage  de  Neuton  que  de  Huygens.  Le  célèbre 
philosophe  anglois  y parvenoit  vers  le  même  temps,  par  un  rai- 
sonnement peu  diftérent.  11  est  aussi  le  premier  qui  l’ait  dévoi- 
lée au  public  dans  son  fameux  livre  des  Principes.  Huygens  ne 
mit  au  jour  ses  réflexions  sur  ce  sujet  que  quelques  années  après, 
savoir  en  1690  , dans  son  livre  De  causd  gravitai! s.  -Il  y fixe 
la  quantité  de  l'applatissement  de  la  terre , ou  la  différence  de 
ses  axes  , à une  078'  du  diamètre  de  l’équateur  , et  il  trouve 

Sour  la  figure  génératrice  du  sphéroïde  terrestre  , une  courbe 
u quatrième  degré.  Mais  nous  réservons  de  plus  grands  détails 
sur  ce  sujet  pour  l'endroit  où  nous  rendrons  compte  des  travaux 
des  modernes  pour  déterminer  la  vraie  figure  de  la  terre. 

V I I. 

Des  observations  continuées  long-temps  et  avec  soin,  ont  or- 
dinairement l’avantage  de  faire  appercevoir  des  phénomènes 
dont  on  n’avoit  encore  aucun  soupçon  ; souvent  même  il  arrive 
que  ces  observations  conduisent  à une  découverte  plus  intéres- 
sante que  celle  dont  on  cherchoit  à s’assurer  par  leur  moyen. 
L’exemple  que  nous  offre  cet  article  est  un  des  plus  remarquables. 
M.  Cassini  et  les  astronomes  de  l’Académie , étoient  attendis 
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depuis  plusieurs  années  à observer  les  éclipses  des  satellites  de 
Jupiter,  soit  dans  des  vues  géographiques  , soit  pour  perfec- 
tionner la  théorie  de  ces  petites  planètes.  Ces  observations  firent 
reconnoitre  une  nouvelle  inégalité  dans  le  mouvement  du  pre- 
mier satellite.  On  remarqua  que  depuis  l'opposition  jusques  vers 
la  conjonction  de  Jupiter  et  du  soleil,  les  émersions  de  ce  satel- 
lite hors  de  l’ombre,  qui  sont  les  seules  qu'on  puisse  observer, 
retardoient  continuellement  sur  le  calcul,  de  sorte  que  la  diffé- 
rence étoit  vers  la  conjonction  d'environ  14  minutes.  On  obscr- 
voit  le  contraire  après  la  conjonction  , c’est-à-dire  , que  depuis 
les  premières  immersions  que  l’on  observe  après  la  conjonction 
jusqu’aux  dernières  observations  de  ce  genre  qu'on  peut  faire 
avant  l’opposition  , l’entrée  du  satellite  dans  l’ombre  anticipoit 
de  plus  en  plus  le  calcul,  la  différence  allant  enlin  jusqu'à  en- 
viron 14  minutes. 

On  attribue  ordinairement  à Roemer  d’avoir  trouvé  l'ex- 
plication également  vraisemblable  et  ingénieuse  qu’on  donne 
de  ce  phénomène.  Mais  on  se  trompe;  on  voit  par  un  écrit  de 
Cassini , publié  au  mois  d'août  1 676  , que  c'est  cet  astronome 
qui  en  est  le  premier  auteur.  » Cette  seconde  inégalité , dit-il , 
» paroit  venir  de  ce  que  la  lumière  emploie  quelque  temps  à 
» venir  du  satellite  jusqu’à  nous , et  qu'elle  met  environ  dix  à 
» onze  minutes  à parcourir  un  espace  égal  au  demi- diamètre 
» de  l'orbite  terrestre  ».  Cependant  quelque  temps  après  , 
Cassini , ébranlé  par  une  difficulté  dont  on  parlera  bientôt , 
changea  de  sentiment.  Mais  cette  explication  abandonnée  de 
son  auteur,  Hoemer  l’adopta  , et  la  fit  valoir  d'une  manière 
qui  , malgré  les  difficultés  de  Cassini , réunit  presque  tous  les 
suffrages  ; en  voici  le  précis. 

Si  la  terre  restoit  constamment  au  même  point  A {Jig.  147) 
où  elle  est,  lorsqu’on  observe  une  des  premières  émersions  du 
satellite , après  l'opposition  de  Jupiter,  on  verroit  toutes  ces 
émersions  arriver  au  moment  indiqué  par  le  calcul.  Mais  du- 
rant l’intervalle  de  cette  émersion  a la  suivante , la  terre  passe 
en  a , et  s'éloigne  de  jupiter  de  la  quantité  a A.  Si  donc  la  lu- 
mière venant  du  satellite  , emploie  quelque  temps  à se  trans- 
mettre d’un  lieu  à un  autre,  elle  arrivera  pins  tard  en  a qu’en  A. 
Ainsi  l’observateur  terrestre  verra  plus  tard  le  retour  de  la  lu- 
mière du  satellite , que  s’il  eût  r,esté  en  A.  A la  vérité , cette 
différence  de  temps  sera  insensible  d’une  émersion  à la  suivante. 
Mais  quand  la  terre  sera  parvenue  au  point  B de  son  orbite  , 
alors  le  calcul  anticipera  le  moment  de  l'observation  , de  tout 
le  temps  que  la  lumière  mettra  à parcourir  la  distance  AB, 
presque  égale  au  diamètre  de  l’orbite  terrestre,  et  c'est-là  pré- 
cisément le  phénomène  qu’on  observe.  Lors  au  contraire  qua 
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la  terre  arrivée  en  C , commencera  à appercevoir  les  immer- 
sions du  même  satellite  dans  l’ombre,  la  terre  allant  au  devant 
de  la  lumière,  l’observation  anticipera  de  plus  en  plus  le  calcul, 
de  manière  que  quand  le  spectateur  terrestre  sera  en  D , il  verra 
l’immersion  plutôt  que  le  calcul  ne  l’indique  , de  tout  le  temps 
que  la  lumière  met  à aller  de  D en  C. 

Cette  ingénieuse  explication  nous  fournit  la  solution  d’un  des 
plus  curieux  problèmes  qui  puisse  intéresser  l’esprit  humain  ; 
savoir  , de  déterminer  la  vitesse  avec  laquelle  la  lumière  se  ré- 
pand dans  les  espaces  célestes.  La  quantité  de  temps  dont  le 
calcul  des  émersions  anticipe  le  moment  de  l’observation  , est 
de  i5  à i6'  , lorsque  la  terre  est  dans  le  point  B,  l'un  des  der- 
niers d'où  l’on  puisse  appercevoir  Jupiter  prêt  à être  caché  dans 
les  rayons  du  soleil.  Delà  on  conclut  en  comparant  la  corde 
A B avec  le  diamètre  de  l’orbite  terrestre,  que  la  lumière  met 
16  à i8'  à parcourir  cette  étendue  , d’où  il  suit  qu'elle  vient 
du  soleil  à nos  yeux  dans  l'espace  de  8 à 9'.  Mais  la  distance 
de  cet  astre  à la  terre  est  d’environ  22000  demi-diamètres  ter- 
restres. Ainsi  la  lumière  en  parcourt  environ  43  dans  une  se- 
conde ; elle  met  moins  d’une  seconde  et  demie  à venir  de  la 
lune  jusqu’à  nous.  Cette  vitesse  , quelque  prodigieuse  qu’elle 
soit , ne  doit  pas  paroître  incroyable  à un  philosophe.  Le  sys- 
tème de  l’univers  n'est  qu’un  composé  de  merveilles  non  moins 
dignes  d’admiration,  et  aussi  propres  à confondre  l’esprit  humain. 

Le  mouvement  successif  de  la  lumière  a été  pendant  long- 
temps sujet  à deux  objections,  dont  une  étoit  assez  pressante. 
La  première  est  de  M.  Cassini , et  c’est  celle  qui  lui  fit  changer 
de  sentiment,  comme  on  a dit  plus  haut.  Si  le  mouvement  suc- 
cessif de  la  lumière  est  la  cause  de  l'inégalité  dont  on  vient  de 
parler , d’où  vient , disoit-il , n’a  t-elle  point  lieu  à l’égard  des 
trois  autres  satellites?  Leurs  éclipses  devroient  être  sujettes  aux 
mêmes  accélérations  et  retardemens  périodiques  que  celles  du 
premier,  cependant  on  n’observe  rien  de  semblable.  M.  Maraldi 
l’ancien  fi),  qui,  à l’exemple  de  son  oncle,  rejette  ce  mouve- 
ment de  la  lumière,  fortifie  cette  objection  de  quelques  antres  , 
et  surtout  de  celle-ci.  Si  c’étoit  ce  mouvement  qui  produisit  le 
phénomène  en  question , on  devroit , disoit-il , observer  une  troi- 
sième inégalité,  dépendante  du  lieu  de  Jupiter  dans  son  orbite, 
et  qui  feroit  retarder  les  éclipses  de  ses  satellites,  depuis  son 
périhélie  jusqu’à  son  aphélie  , et  au  contraire  avancer  depuis 
son  aphélie  jusqu’à  son  périhélie.  Car  toutes  choses  d’ailleurs 
égales,  la  distance  de  Jupiter  à la  terre  va  en  croissant  dans 
Je  premier  cas,  et  en  décroissant  dans  le  second.  Et  cette  dif- 

(1)  Mémoire!  de  l'Académie,  1708. 
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férence  de  temps , ajoute-t-on , ne  seroit  pas  insensible.  En  effet , 
la  différence  d’éloignement  de  Jupiter  à nous,  est  dans  ces  deux 
cas  le  double  de  l’excentricité  de  son  orbite,  ce  qui  fait  environ 
une  moitié  de  la  distance  du  soleil  à la  terre.  Ainsi  le  temps 
employé  par  la  lumière  à parcourir  cette  distance,  étant  de  8 
à 9'  , il  en  faudra  environ  quatre  de  plus  , Jupiter  étant  dans 
son  aphélie,  que  lorsqu’il  sera  dans  son  périhélie. 

Mais  ces  objections,  qui  étoient  considérables  du  temps  de 
MM.  Cassini  et  Maraldi  , sont  aujourd’hui  suffisamment  réso- 
lues. De  tous  les  satellites  de  Jupiter,  le  premier  a été  long- 
temps le  seul  dans  lequel  on  pût  démêler  cette  inégalité  par  ti- 
culière , parce  que  c est  celui  dont  le  mouvement  est  h plus 
régulier , et  le  mieux  assujetti  au  calcul.  11  n’en  étoit  pas  , à 
beaucoup  près,  ainsi  des  autres;  on  comraettoit  encore  à l’égard 
de  ces  derniers  , et  en  usant  même  des  meilleures  tables  , des 
erreurs  beaucoup  plus  grandes  que  la  plus  grande  équation  dé- 
pendante du  mouvement  de  la  lumière.  D'ailleurs  leur  entrée 
dans  l’ombre  est  si  lente  , que  jointe  aux  variations  qui  naissent 
de  l’inégalité  des  télescopes , des  yeux  , et  des  hauteurs  de  Ju- 
piter sur  l’horizon,  elle  rend  incertaine,  à quelques  minutes 
près  , le  vrai  moment  de  l’immersion.  Ainsi  il  n’est  plus  sur- 
prenant qu’on  ne  puisse  point  y reconnoitre  , d’une  manière 
aussi  décisive  que  dans  le  premier,  le  retardement  ou  l’accé- 
lération que  produit  le  mouvement  successif  de  la  lumière. 

A l’égard  de  la  seconde  objection , savoir  celle  de  M.  Maraldi , 
elle  est  entièrement  résolue.  Depuis  que  la  théorie  du  premier 
satellite  a été  rectifiée  en  plusieurs  points,  l’inégalité  provenante 
de  l’excentricité  de  Jupiter  a été  parfaitement  reconnue,  et  elle 
entre  au  nombre  des  élémens  du  calcul  dans  toutes  les  tables 
modernes.  On  peut  voir  entr’autres  sur  cela  celles  que  M.  Var- 
gentin  a publiées  il  y a quelques  années , et  qui  par  leur  ex- 
cellence sont  dans  une  grande  estime  auprès  des  astronomes  ; 
mais  ceci  sera  encore  traité  plus  au  long  dans  la  suite  de  cet 
ouvrage.  Ajoutons  cjue  cette  heureuse  découverte,  déjà  si  con- 
forme à la  saine  philosophie , a reçu  dans  la  suite  un  nouveau 
degré  de  certitude,  de  celle  de  M.  Bradlei  sur  l’aberration  des 
fixes , dont  on  rendra  compte  dans  le  lieu  convenable. 

La  découverte  et  la  démonstration  du  mouvement  successif 
de  la  lumière  , est  ce  qui  forme  aujourd’hui  le  premier  et  le 
principal  titre  à la  célébrité  de  M.  Roemcr.  Quelques  détails 
sur  sa  vie  et  ses  travaux  semblent  naturellement  trouver  place  ici. 

M.  Roemer  (Olaus)  nacquit  à Copenhague  le  *5  septembre 
1644  (v.  j.),  d’une  famille  peu  avantagée  du  côté  de  l’état  et 
de  la  fortune  ; mais  le  goût  et  le  génie  savent  surmonter  les 
obstacles , et  M.  Roemer  ne  laissa  pas  de  suivre  la  carrière  des 
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mathématiques  , dans  laquelle  son  premier  introducteur  fut 
Erasme  Bartholin.  Il  travailloit  avec  lui , lorsque  M.  Picard  , 
allant  à Uranibourg  , eût  occasion  de  le  connoître  , et  fut  si 
charmé  de  sa  sagacité  , qu’il  l’engagea  à le  suivre  en  France. 
Mais  rien  n'est  plus  hazardé  que  ce  qu’on  lit  dans  la  préface 
du  Dictionnaire  des  mathématiques , savoir  que  M.  Picard  ne 
l’employoit  qu'à  rwettoyer  ses  verres.  M.  Roemer  vint  à Paris  sur 
un  pied  plus  distingué  , puisque  dés  167a  il  fut  admis  dans 
l'Académie  , et  même  pensionné  du  roi. 

Roemer  n’étoit  pas  moins  versé  dans  la  Mécanique  que  dans 
l’Astronomie.  On  lui  doit  l’invention  de  l’application  des  épi- 
cycloïdes  à la  forme  des  dents  des  roues  dans  les  machines, 
pour  leur  donner  plus  d'uniformité  dans  le  mouvement.  Il  com- 
posa et  fit  exécuter  plusieurs  planétaires,  ou  machines  à repré- 
senter les  mouvcinens  des  planètes , et  en  particulier  une  pour  les 
satellites  de  Jupiter  qui  mettait  en  état  de  prédire  leurs  éclipses 
et  leurs  émersions  avec  une  singulière  exactitude.  On  peut  voir 
sur  cela  et  sur  les  divers  travaux  académiques  de  M.  Roemer, 
l'ancienne  histoire  de  l'Académie,  par  M.  Duhamel. 

M.  Roemer  fut  rappellé  en  1681  dans  sa  patrie  par  son  sou- 
verain qui  le  décora  aussitôt  du  titre  de  son  astronome.  11  rem- 
plit cette  place  pendant  près  de  »5  ans , toujours  occupé  de 
vues  utiles  pour  l'Astronomie,  tant  théorique  que  pratique.  Telles 
furent  surtout  celles  qui  l'engagèrent  à tenter  Je  découvrir  la 
parallaxe  annuelle  des  fixes  , d où  auroit  suivi  une  démonstra- 
tion positive  du  mouvement  de  la  terre.  11  pensa  en  effet  l’avoir 
trouvée  de  3o" , et  son  disciple  et  successeur , Horrebow,  a cru 
pouvoir  le  démontrer  dans  son  Copemicus  triumphaus  ; mais 
cette  apparence  de  parallaxe  tient , il  faut  en  convenir , à une 
autre  cause , comme  on  l’observera  en  parlant  de  l'aberration 
des  fixes. 

En  1705,  M.  Roemer  passa  du  monde  savant  dans  le  inonde 
politique,  ayant  été  fiait  conseiller  d’état,  et  premier  magistrat 
de  la  ville  Je  Copenhague.  Il  remplit  cette  Jouble  place  avec 
distinction  jusqu’en  1710  qu’il  finit  sa  carrière  le  19  septembre 
( v . s.),  âgé  de  soixante-un  ans  seulement.  M.  Horrebow,  son 
successeur  dans  la  place  d'astronome  royal , n’a  rien  omis  de 
ce  qui  pouvoit  contribuer  à sa  gloire  ; il  a écrit  sa  vie  qu’on  lit 
à la  tête  du  livre  qu’il  publia  en  1735  , sous  le  titre  de  Basis 
astronomiae , &c.  qui  est  une  description  de  l’observatoire  et 
des  instrumens  de  Roemer. 
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Pendant  qu'on  faisoit  les  belles  découvertes  qu’on  a exposées 
dans  les  articles  précédens , l’Académie  des  sciences,  toujours 
attentive  à leur  principal  objet  qui  est  do  servir  & la  société  , 
n'oublioit  rien  pour  tirer  ce  fruit  de  l’Astronomie , en  perfec- 
tionnant par  son  moyen  la  navigation  et  la  géographie.  On  voit 
cette  savante  compagnie  rassembler  avec  soin  dès  sa  naissance 
toutes  tes  observations  propres  n ce  grand  dessein , entretenir 
des  correspondances  avec  les  observateurs  les  plus  habiles  ré- 
pandus dans  différens  pays  , dépêcher  enfin  quelquefois  des 
observateurs  pour  éclaircir  des  points  importans  de  géographie. 
Les  voyages  entrepris  par  MM.  Picard  et  Richer  n’étoient  pas 
seulement  relatifs  à l’Astronomie  ; ils  avoient  aussi  pour  objet 
la  géographie  et  la  navigation,  ainsi  que  de  déterminer  d’une 
manière  sûre  la  position  de  divers  lieux. 

Il  étoit  naturel  que  l’exécution  de  ce  grand  projet  commençât 
par  la  France;  aussi  fut-ce  le  premier  travail  que  s’imposa  l’Aca- 
démie avec  l’agrément  du  ministère.  On  voit  dès  les  années  1671 
et  167a,  divers  géomètres  et  observateurs  dispersés  dans  les  pro- 
vinces , en  lever  géométriquement  le  plan  , et  lixer  la  position 
des  points  principaux  par  des  observations  célestes.  Mais  ce  fut 
en  1679  qu'on  commença  à mettre  plus  d'activité  dans  cette 
entreprise.  On  réputa  qu'il  falloit  d’abord  bien  établir  les  extré- 
mités du  royaume  dans  tous  les  sens.  Picard  et  de  La-Hire 
furent  chargés  de  ce  travail  auquel  ils  employèrent  environ 
deux  ans.  On  peut  voir  le  détail  de  leurs  observations  et  do 
leurs  courses  dans  l’histoire  particulière  de  l’Académie;  il  suf- 
fira d’en  présenter  le  résultat  qui  est  très-propre  à justifier  l’uti- 
lité de  ces  travaux. 

En  effet,  on  ne  sauroit  se  représenter  combien  de  grossières 
erreurs  se  trouvoient  dans  la  carte  de  la  France  , avant  que 
l’Académie  eut  entrepris  de  la  réformer.  Toutes  les  bornes  en 
étoient  considérablenent  déplacées.  Les  géographes  mettoient 
entre  Brest  et  Paris  une  différence  en  longitude , de  8°  , et  9 
à 10'.  Les  observations  réitérées  de  Picara  et  de  La-Hire  ap- 
prirent qu’elle  n’étoit  que  de  6*  , 5\'  ; de  sorte  que  cette  pointe 
de  la  Bretagne  étoit  avancée  dans  la  mer  de  plus  de  3o  lieues 
qu’il  ne  falloit.  Il  en  étoit  à peu  près  de  même  de  toute  la  côte 
de  l’Océan.  Il  y a plus , la  latitude  de  la  plupart  des  villes  mé- 
ridionales du  royaume  étoit  marquée  moindre  qu’elle  n’étoit , 
et  l'erreur  qui  alloit  toujours  en  croissant  à mesure  qu’on  s’éloi- 
gnoit  de  la  capitale  , étoit  de  plus  d’un  demi-degré  aux  fron- 
tières ; erreur  monstrueuse  , si  l’on  considère  avec  quelle 
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facilité  l'on  peut  mesurer  la  latitude  d’un  lieu.  M.  de  La-Hire 
dressa  une  carre  corrigée  suivant  scs  observations  , et  où  ces 
différences  étoient  marquées.  Lorsqu’il  la  présenta  au  roi , ce 
prince  qui  voyoit  son  domaine  resserré  de  tous  côtés , dit  en 
badinant  que  son  Académie  lui  témoignoit  bien  peu  de  recon- 
noissancc,  puisque  tandis  qu’il  la  soulenoit  par  sa  protection  et 
scs  dépenses,  elle  diminuoit  l’élcndue  de  sa  domination.  L’aca- 
démicien répondit  apparemment  que  la  puissance  d’un  mo- 
narque dépendoit  moins  de  cette  étendue,  que  du  nombre  et 
de  l'attachement  de  ses  sujets,  et  qu’en  cela  sa  majesté  l’em- 
porleroit  toujours  sur  tous  les  autres  princes  de  l'Europe. 

Picard  avoit  proposé  en  1681  à M.  Colbert  une  entreprise 
qu’on  commença  à exécuter  en  i683.  Les  corrections  que  don- 
noient  les  observations  laites  sur  les  côtes  du  royaume , et  de 
côté  et  d’autre  dans  l’intéiieur,  avoient  déjà  appris  qu’il  falloit 
resserrer  toute  l’étendue  que  lui  donnoient  les  anciennes  cartes, 
a peu  près  proportionnellement  à la  distance  des  lieux  à la 
uiéiidienne  ou  au  parallèle  de  Paris.  Cependant  cela  ne  sulïi- 
6oit  pas  pour  avoir  une  carte  parfaite  ; car  l’erreur  n'étoit  pas 
toujours  proportionnelle  à cette  distance , ni  dans  le  même 
sens.  C’est  par  cette  raison  qu’on  avoit  commencé  dès  l'année 
1671  à lever  géométriquement  la  carte  de  plusieurs  provinces 
du  royaume;  mais  outre  que  cette  méthode  ctoit  excessivement 
longue  , M.  Picard  entrevoyoit  des  diilicultés  dans  la  réunion 
de  toutes  ces  cartes  , les  erreurs  particulières  pouvant  s’accu- 
muler, et  rejetter  les  extrémités  fort  loin  de  leur  position  véri- 
table. Tour  remédier  à cet  inconvénient  , il  proposa  de  tracer 
une  méridienne,  c’est-à-dire,  de  déterminer  par  des  opérations 
géométriques  la  position  de  la  méridienne  de  l’observatoire  de 
Paris  à travers  tout  le  royaume.  Celte  ligne  devoit  être  regardée 
comme  une  directrice  générale  très-commode  pour  y rapporter 
toutes  les  autres  positions.  Il  y avoit  daus  cette  entreprise  un 
autre  avantage  relatif  à la  connaissance  parfaite  de  la  grandeur 
de  la  terre.  Car  au  moyen  do  ccs  opérations  , on  devoit  avoir 
avec  plus  de  précision  la  longueur  de  tout  l’arc  du  méridien  , 
compris  dans  le  royaume  , et  par  conséquent  la  grandeur  du 
degré  avec  bien  plus  d’exactitude.  M.  Picard  vouloit  enfin  qu’on 
partageât  toute  l’étendue  de  la  France  en  triangles  appuyés  les 
uns  sur  les  autres  , et  ayant  leurs  sommets  dans  des  endroits 
remarquables , dont  la  position  auroit  été  aussi  pour  la  plupart 
déterminée  astronomiquement.  Ce  travail  fait,  il  n'eut  plus  fallu 
que  lever  géométriquement  l’intervalle  du  terrain  renfermé  dans 
chacun  de  ccs  triangles  , et  en  les  assemblant , on  devoit  avoir 
une  carte  aussi  parfaite  qu’il  est  permis  de  l'attendre  de  l’in- 
dustrie humaine. 

Ce 
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Ce  plan  parut  raisonnable  et  expéditif  à ce  Mécène  des  aits  et 
des  sciences,  M.  Colbert,  et  il  ordonna  à l'Académie  de  l’exé- 
cuter. On  se  mit  à l’ouvrage  dès  le  milieu  de  l'année  1680.  M. 
Cussini  , accompagné  de  MM.  Chazclles  , Varin  , Deshayes  , 
Scdileau  et  Pcrnim,  alla  du  côté  du  midi  ; et  La -litre,  aidé 
de  MM.  Pothenot  et  Lefèvre  , tourna  du  côté  du  septentrion. 
M.  Cassini  prolongea  cette  même  année  la  méridienne  de 
î.foooo  toises,  ou  d'environ  soixante-dix  lieues  , et  détermina 
géométriquement , à l’égard  de  la  méridienne  de  Par  is , la  po- 
sition de  tous  les  lieux  un  peu  remarquables  qui  étoient  situés 
dans  l’étendue  de  pays  qu’elle  traversoit.  M.  de  La  Dire  en  lit 
autant  du  côté  du  nord,  et  prolongea  la  méridienne  jusqu’à 
Dunkerque  et  Mont-Cassel.  Les  choses  en  étoient  à ce  point  , 
lorsque  M.  Colbert  mourut.  Cette  mort  si  funeste  aux  beaux 
arts  , que  du  moment  même  où  elle  arriva  , on  cessa  de  tra- 
vailler nu  plus  magnifique  monument  de  l’a.cbitecturc  Jian- 
«çaise,  pour  n’y  songer  de  nouveau  qu’après  plus  de  soixante-dix 
ans,  interrompit  presque  subitement  le  travail  de  la  méridienne; 
M.  Cassini  continua  néanmoins  jusqu'au  mois  de  novembre  les 
opérations  qu'il  avoient  commencées  ; il  en  présenta  le  dessin 
au  roi  qui  les  approuva  , et  les  jugea  dignes  d'étre  poussées 
jusqu'à  l'extrémité  du  royaume  ; mais  diverses  circonstances  en 
suspendirent  la  continuation.  Elle  ne  fut  reprise  que  plusieurs 
années  après,  savoir  au  mois  d’août  de  l’année  1700.  M.  Cassini 
qui  avoit  commencé  ce  travail  , le  reprit  alors  , et  le  poussa 
durant  le  reste  de  cette  année  et  la  suivante  , jusqu’aux  Pyré- 
nées. On  eut  par  ce  moyen  une  étendue  de  plus  de  six  degrés 
du  méridien  , mesurée  géométriquement  ; d'où  l'on  conclut  la 
grandeur  moyenne  du  degré  terrestre  de  France  de  57097  toises. 

II  restoit  encore  à mesurer  l’arc  du  méridien  intercepté  entre 
Paris  et  l’extrémité  septentrionale  du  royaume  ; car  quoique 
nous  ayons  dit  que  M.  de  La-Hire  y avoit  travaillé  en  i(/8o  , 
il  n’avoit  proprement  fait  que  reconnoître  les  objets,  pour  re- 
venir ensuite  à des  opérations  plus  exactes.  On  jugea  donc  qu’il 
falloit  recommencer  sa  mesure  où  celle  de  M.  Picard  s’étoit  ter- 
minée. M.  Cassini , le  lils  du  célèbre  Dominique  Cassini , en  fut 
chargé,  et  l'exécuta  en  1718.  O11  trouva  l’aie  du  méridien  in- 
tercepté entre  Dunkerque  et  Paris  de  20,  t\ 5'  , 5o"  ; et  par  la 
mesure  trigonométrique  , on  conclut  la  grandeur  moyenne  du 
degré  dans  cette  partie  de  la  France , de  06960  toises.  On  peut 
voir  le  détail  de  toutes  ces  opérations  dans  le  livre  que  M,  Jacques 
Cassini  publia  peu  après  sur  ce  sujet  (>).  Personne  n’ignore  la 
division  que  cette  mesure  occasionna  parmi  les  astronomes  , 

(1)  De  U grandeur  et  de  1a  figure  de  U terre.  Suite  des  Métn.  pour  l’année  1718. 
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concernant  la  figure  de  la  terre.  Mais  cela  appartient  à I’Ii's- 
toirc  de  l’Astronomie  durant  ce  siècle  ; et  comme  ce  doit  être 
la  matière  d'un  article  considérable  de  la  partie  suivante  de  cet 
ouvrage,  nous  n’en  dirons  pas  davantage  pour  le  présent. 

Le  zcle  avec  lequel  l’Académie  travaiiloit  à corriger  la  carte 
du  royaume , ne  l’empêchoit  pas  de  porter  en  même  temps  ses 
vues  plus  loin  , et  de  jetter  les  fondemens  d’une  correction  sem- 
blable dans  la  géographie  entière.  Ce  f urent  ces  vues  qui  l’en- 
gagèrent à envoyer  en  1681  et  1682  trois  observateurs  , MM. 
Duglos,  Yarin  et  Deshayes , observer  la  position  du  Cap- Verd, 
position  très- importante  pour  déterminer  en  général  celle  de  la 
cdte  d'Afrique.  Comme  l’on  ne  pouvoit  observer  au  Cap- Verd 
même , on  choisit  l’ile  de  Goerée  qui  en  est  à la  vue , et  oit  la 
Yrance  avoit  alors  un  établissement.  Les  observations  qu’on  y 
fit  montrèrent  que  cette  partie  de  la  géographie  n’avoit  pas 
moins  besoin  de  correction  que  les  autres.  On  trouva  qu’à  l’ex- 
ception de  lllaeu,  tous  les  géographes  avoient  placé  cette  pointe 
occidentale  de  l’Afrique  , beaucoup  plus  à l’ouest  qu’elle  n'est 
réellement.  Delà  Mil.  Varin  et  Deshayes  allèrent  à la  Guade- 
loupe et  à la  Martinique  ; leurs  observations  confirmèrent  l’Aca- 
démie dans  la  persuasion  où  elle  étoit  déjà,  que  toutes  les  lon- 
gitudes marquées  dans  les  cartes  à l’égard  de  l’observatoire  do 
Paris,  étoient  trop  grandes,  et  d’autant  plus  erronées,  que  les 
lieux  étoient  plus  éloignes;  remarque  déjà  faite  par  Percisk  et 
Gassendi  à l'égard  de  l’étendue  de  la  Mediterranée , et  qui  fut 
encore  confirmée  par  le  voyage  que  Chazclles  fit  en  1693  dans 
les  Echelles  du  Levant.  On  conclut  de  ces  observations  , qu’il 
ialloit  rapprocher  de  a5  à 3o°  les  pays  extrêmement  éloignés  , 
comme  les  Indes  et  la  Chine.  On  osa  même  dès  lors  construire 
sur  ces  principes  le  grand  planisphère  de  l’observatoire  ; et  lorsque 
M.  Hallei  vint  en  France,  il  fut  bien  étonne  de  voir  que  sur 
de  simples  conjectures  , on  eût  placé  aussi  exactement  qu’on 
l’avoit  fait,  le  cap  de  Bonne-Espérance.  Les  observations  qu’il 
avoit  faites  en  1677  dans  l’ile  de  Saint-Hélène  , lui  avoient  ap- 
pris que  ce  cap  étoit  de  sept  ou  huit  degrés  plus  occidental  que 
ne  le  rnarquoient  les  caries  ordinaires  , et  c’étoit  justement  la 
correction  qu’on  y avoit  faite  dans  le  planisphère. 

L’Académie  devoit  naturellement  chercher  à vérifier  par  des 
observations  immédiates  ses  conjectures  sur  la  carte  de  l’Asie. 
Cela  eut  certainement  valu  la  peine  d’un  vpyage,  s’il  n’y  avoit 
pas  eu  déjà  dans  celle  contrée  de  la  terre  plusieurs  observateurs 
qu’il  ne  s’agissoit  que  de  diriger  et  d’inviter  à un  commerce  d’ob- 
servations. Tout  le  monde  sait  que  ce  qui  a soutenu  long- temps  , 
et  qui  soutient  encore  à la  Chine  les  missionnaires  Européens  , 
c'est  leur  habileté  dans  les  mathématiques , et  surtout  dans  l’As- 
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tronomie  pour  laquelle  les  danois  ont  une  vénération  singu- 
lière. Aussi  depuis  le  P.  Ricci  qui  s’étoit  ouvert  l’entrée  dans 
cet  Empire  , la  compagnie  de  Jésus  n’y  envoyoit  presque  des 
liornmcs  qui,  au  zèle  évangélique,  joign  oient  de  l’habileté  dans 
les  sciences  qui  y sont  estimées.  Si  leur  zèle  pour  la  propagation 
du  christianisme  n’a  pas  eu  le  succès  qu’ils  desiruient , ils  ont 
eu  du  moins  l’occasion  de  procurer  à l'Europe  des  connoissances 
géographiques  très-précieuses. 

En  effet , ces  savans  missionnaires  n’avoient  pas  attendu  les 
invitations  de  l'Académie  des  sciences  pour  faire  une  multitude 
d’observations  utiles.  Malgré  leurs  travaux  apostoliques,  peu  de 
phénomènes  avoient  échappé  à leur  vigilance.  Dans  le  catalogue 
des  éclipses , dressé  par  le  P.  Riccioli , on  en  voit  nn  grand 
nombre  observées  à ûoa,  à Macao  et  au  Japon;  et  ces  obser- 
vations comparées  avec  celles  des  mêmes  phénomènes  faites  en 
Europe,  avoient  déjà  montré  qu’il  falloit  beaucoup  raccourcir 
l’étendue  donnée  jusqu’alors  à l'Asie  d’occident  en  orient.  C’est 
sur  ccs  fondemens  que  le  Père  Martini  avoit  construit  ses  cartes 
de  la  Chine,  qu’il  publia  en  j654  , sous  le  titre  d 'Atlas  sini- 
ens;  et  le  P.  Couplet,  celles  qu’il  donna  en  1684.  Us  s’étoieut 
néanmoins  encore  trompés  de  plusieurs  degrés,  surtout  à l'égard 
de  l’extrémité  orientale  de  la  Chine,  erreur  qu’on  excusera  fa- 
cilement quand  on  considérera  qu’il  n’est  pas  aisé  do  secouer 
tout  à coup  un  ancien  préjugé.  D'ailleurs  l’art  d’observer  n’étoit 
pas  encore  porté  au  point  de  perfection  qu'il  a atteint  vers  la 
fin  du  siècle  passé. 

L’Académie  des  sciences  s’adressa  à ces  savans  missionnaires 
pour  se  procurer  les  lumières  qu’elle  desiroit  sur  la  description 
de  1 Asie  , et  bientôt  elle  reçut  d’eux  une  ample  moisson  d’ob- 
servations de  toute  espèce,  relatives  à l'Astronomie  ou  à la  géo- 
graphie de  l’Inde,  que  le  P.  Gouye  publia  en  avec  des 

notes,  et  qui  font  aussi  partie  des  anciens  mémoires  de  l’Aca- 
démie. Elle  eut  le  plaisir  de  voir  confirmer  ce  qu’elle  avoit  soup- 
çonné , savoir  qu’il  falloit  rapprocher  l'extrémité  orientale  de 
l’Asie  de  z>  à 00“ , et  proportionnellement  les  lieux  moyens, 
alin  de  représenter  fidcllement  cette  partie  du  monde.  En  effet , 
quelques  observations  d’éclipses  faites  à Goa  , diminuèrent  la 
différence  de  longitude  de  cette  ville  avec  Paris  de  s3°.  11  en 
fut  de  même  de  la  ville  capitale  du  royaume  de  Siam.  Une  autre 
observation  faite  à Macao , nous  rendit  plus  voisins  de  ce  port 
de  17°.  Pékin  fut,  par  la  même  voie,  rapproché  de  Paris  de  plus 
25".  Toutes  ces  corrections  si  considérables  et  si  nécessaires  ont 
depuis  été  coniirmées  par  une  multitude  d’observations , ouvrage 
des  astronomes  de  la  même  société,  établis  dans  l’Inde  ou  à la 
Chine.  Toujours  attentifs  à l’avanpeuient  de  la  géographie  et  de 
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l’Astronomie , ils  ne  cessent  d’envoyer  des  observations  propre# 
à cet  objet  ; et  c’est  à eux  seuls  que  nous  devons  les  connois- 
snnees  exactes  que  nous  avons  aujourd’hui  de  ce  vaste  empire , 
de  la  Tartarie  occidentale  et  des  pays  adjacens.  Les  cartes  dé- 
taillées qu’ils  en  ont  données  en  dif'f'érens  ouvrages,  et  surtout 
celle  qui  accompagne  la  grande  histoire  de  la  Chine,  du  Père 
de  Mailla,  sont  un  vrai  trésor  en  géographie. 

Quelque  démonstrative  que  soit  la  méthode  employée  par 
l'Académie  des  sciences  dans  cette  réformation  de  la  géogra- 
phie, elle  n’a  pas  laisse  de  trouver  des  contradicteurs.  On  vit 
entre’autres , en  léiço  , le  célèbre  Isaac  Vossius  s’élever  contre 
la  manière  de  déterminer  les  longitudes  des  lieux  par  dis  obser- 
vations astronomiques  (i).  Mais,  soit  dit  sans  prétendre  déroger 
au  mérite  de  ce  savant , il  pnrloit  d'une  matière  sur  laquelle  il 
n'avoit  pas  môme  des  connaissances  élémentaires.  Que  penser 
en  effet  d’un  homme  qui  dit  qu’il  ne  peut  se  persuader  que 
des  planètes  si  éloignées  (il  parle  des  satellites  de  Jupiter) 
puissent  être  une  mesure  des  longitudes , à quoi  il  ajoute  que 
jusqu’à  ce  qu’on  sache  faire  des  calculs  plus  exacts  des 
éclipses , il  vaut  beaucoup  mieux  prendre  les  longitudes  de 
la  terre  même  ou  des  caps , que  de  les  aller  chercher  dans 
le  ciel.  Ces  derniers  mots  tout- à- lait  remarquables  montrent 
que  M.  Vossius  n’avoit  pas  une  idée  claire  de  ce  qu’on  appelle 
longitude  en  géographie.  Car  de  quelle  utilité  sont  les  caps  ou 
la  terre  même  pour  déterminer  la  différence  de  longitude  d’un 
lieu  à un  autre.  J’ai  trop  bonne  opinion  de  mes  lecteurs  pour 
les  amuser  d’une  réfutation  quitte  suppose  que  quelques  légères 
connoissances  de  la  sphère.  Au  surplus  on  peut  consulter  là- 
dessus  l’écrit  solide  que  M.  Cassini  opposa  à Vossius.  On  le  trouve 
parmi  les  anciens  mémoires,  tome  Vil. 

I X. 

L’Angleterre  si  féconde  en  géomètres  du  premier  rang,  vers 
le  milieu  du  siècle  passé,  ne  l’est  pas  moins  en  astronomes  cé- 
lèbres. On  y voit  successivement  fleurir  Seth  Ward , évêque  de 
Salisbnry  ; Street;  Wing  ; Jean  Neuton  ; Robert  Hook  ; le  che- 
valier \Vren  ; les  célèbres  Flarastcad  et  Hallei,  &c.  On  voit  aussi 
la  Société  royale  former  dès  sa  naissance  diverses  entreprises 
vrtiles  à l’avancement  de  l'Astronomie,  établir  et  rechercher  des 
corres[>ondances  , faire  des  ainas  d’observations  , et  perfection- 
ner en  divers  points  l’art  d’observer.  Que  ne  lui  doit-on  par  sur- 

(i)  Do  longi tu  J/n.  i6ÿ0.  Lond. 
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tout  pour  avoir  donné  naissance  au  véritable  système  du  monde? 
Cette  brillante  découverte,  l’ouvrage  de  l’immortel  Isnac  Neu- 
ton  , suffirait  seule  pour  rendre  mémorable  dans  l’histoire  des 
sciences,  la  nation  qui  l'a  vtr  naître,  et  le  corps  dont  il  lut  un 
des  membres. 


Le  lil  naturel  de  notre  sujet  nous  a déjà  conduit  à parler  do 
quelques-uns  des  astronomes  que  nous  venons  de  nommer,  comme 
Seth  Ward,  Street,  Wing,  &c.  (1)  Nous  n’y  ajouterons  rien , et 
nous  passerons  à faire  connoître  les  services  que  les  autres  ont 
rendus  à l’Astronomie. 


Le  docteur  Robert  Hook  est  recommandable  à plusieurs  titres 
dans  cette  science.  Ses  tentatives  pour  déterminer  la  parallaxe 
de  l’orbite  terrestre  (2) , mériteraient  ici  une  place , si  elles  ne 
nous  avoient  pas  déjà  suffisamment  occupés  (3).  Nous  ne  nous 
arrêterons  pour  le  présent  qu’à  quelques  idées  qu’on  trouve  à 
la  lin  du  livre  quo  nous  venons  de  citer,  et  qui  font  extrême- 
ment honneur  à cet  astronome.  En  effet , on  ne  voit  nulle  part 
le  principe  de  la  gravitation  universelle  aussi  clairement  énoncé, 
et  plus  développe  avant  M.  Ncuton,  que  dans  le  livre  dont  nous 
parlons.  Voici  les  paroles  de  M.  Hook. 

J'evpliauerai  , dit-il , un  système  du  monde  différent  à bien 
des  égards  de  tous  les  autres  , et  qui  est  fondé  sur  les  trois 
suppositions  suivantes. 

i°.  Que  tous  les  corps  célestes  ont  non-seulement  une  attrac- 
tion ou  une  gravitation  sur  leur  propre  centre  , mais  qu’ils 
6’attirent  mutuellement  les  uns  les  autres  dans  leur  sphère 
d’activité. 


20.  Que  tous  les  corps  qui  ont  un  mouvement  simple  et 
direct  continueraient  à se  mouvoir  en  ligne  droite , si  quelque 
force  ne  les  en  détournait  sans  cesse  , et  ne  les  contraignoit 
à décrire  un  cercle,  une  ellipse,  ou  qnelqu'autrc  courbe  plus 
composée. 

3°.  Que  l’attraction  est  d'autant  plus  puissante , que  le  corps 
attirant  est  plus  voisin. 

Il  ajontoit  qu’à  l’égard  de  la  loi  suivant  laquelle  décroît  cette 
force  , il  ne  l'avoit  pas  encore  examiné , mais  que  c’étoit  une 
idée  qui  méritoit  d’être  suivie , et  qui  pouvoit  être  très-utile  anx 
astronomes;  conjecture  heureuse,  et  qui  s'est  vériliéc  d’une  ma- 
nière si  brillante  entre  les  mains  de  M.  Ncuton. 

M.  Hook  lit  aussi  quelques  expériences  dans  la  vue  de  for- 


(1)  V oyez  liv.  III , art.  9.  (?)  Voyez  le  livre  Y de  cette  finie, 

(il  An  attempt  10  prove  the  motion  article  VI. 

•f  the  Earlh.  Lond.  >674,  «-4". 


Sço  HISTOIRE  ' 

litier  les  conjectures  précédentes  (i).  11  suspendit  d'abord  une 
boule  à un  iil  très-long,  et  après  l’avoir  mise  en  oscillation,  il 
lui  imprima  un  petit  mouvement  latéral;  il  remarqua  que  celte 
boule  dccrivoit  une  ellipse  , ou  une  courbe  en  forme  d'ellipse 
autour  de  la  ligne  verticale.  11  attacha  ensuite  au  {il  de  cette 
première  boule  un  autre  qui  en  portoit  une  plus  petite,  et  après 
avoir  donné  à cette  dernière  un  mouvement  circulaire  autour 
de  la  verticale,  il  mit  la  première  en  mouvement,  comme  dans 
l'expérience  précédente.  On  vit  alors  que  ni  l’une  ni  l’autre  ne 
décrivoit  une  ellipse,  mais  que  c’étoit  un  point  moyen  entre 
elles , et  qui  seinbloit  être  leur  centre  de  gravité.  D’où  il  con- 
clut qec  dans  un  système  de  planètes,  tel  que  celui  de  la  terre 
et  de  la  lune  , c’est  leur  centre  de  gravité  commun  qui  décrit 
une  ellipse  autour  de  la  planète  centrale.  Tout  cela  est  fort  in- 
génieux, néanmoins  M.  Hook  ne  faisoit  pas  attention  que  les 
planètes  ne  décrivent  point  des  ellipses  dont  le  centre  soit  oc- 
cupé par  la  force  attirante  ; c’est  au  foyer  que  réside  cette  force. 
On  lui  en  fit  l'observation  , et  même  on  l’excita  par  la  promesse 
d'une  récompense  considérable  à déterminer  quelle  loi  d’attrac- 
tion feroit  décrire  à un  corps  une  ellipse  autour  d’un  autre  im- 
mobile, et  placé  à l'un  des  foyers.  Mais  cela  tenoit  à une  géo- 
métrie trop  délicate;  et  cette  belle  découverte,  l’une  des  plus 
propres  à honorer  l'esprit  humain , étoit  réservée  à Neutr  n. 

Le  chevalier  W’rcn  , dont  on  a déjà  parlé  comme  mécani- 
cien , mérite  encore  ici  quelqi’es  lignes,  à titre  d’astronome. 
On  lit  dans  l’histoire  de  la  Société  royale  l'cnuméiation  de  =cs 
inventions  astronomiques.  On  met  dans  ce  rang  divers  instiu- 
mens  nouveaux  plus  subtilement  divisés  , ou  plus  commodé- 
ment suspendus  que  les  autres  ; diverses  additions  faites  au 
micromètre  ; des  observations  suivies  sur  Saturne  et  son  anneau, 
avec  une  théorie  des  apparences  de  cette  planète  , écrite,  dit- 
on  , avant  que  celle  d’Iiuygens  eût  vu  le  jour,  ce  qui  semble 
dire  que  M.  Wren  sc  rencontra  arec  Huygens  dans  l'heureuse 
explication  que  celui-ci  a donnée  de  ces  apparences.  On  ajoute 
à cela  une  Sélénographie  complète,  et  un  globe  lunaire  repré- 
sentant avec  tant  de  vérité  les  cavités  et  les  éminences  de  la 
lune , que  lorsqu’il  étoit  éclairé  et  regardé  de  la  manière  con- 
venable, on  croyoit  voir  cette  planète  telle  que  la  montre  le 
télescope;  une  théorie  de  la  libration  de  la  lune,  des  essais  pour 
déterminer  la  parallaxe  annuelle  des  fixes  ; la  méthode  de  cal- 
culer les  éclipses  de  soleil  par  la  projection  de  l’ombre  de  la 
lune  sur  le  disque  de  la  terre;  méthode,  dit  l’auteur  de  sa  vie, 
qu’il  avoit  imaginée  dès  l’année  1660;  une  hypothèse  enfin  sur 

(i)  l'itycz  s»  vie,  à la  tete  de  ses  Œuvres  posthume*. 
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le  mouvement  des  comètes  , dont  nous  parlerons  dans  un  des 
articles  suivans.  Mais  les  mômes  raisons  qui  nous  ont  privé  de 
la  connoissance  détaillée  de  ses  inventions  en  mécanique  , nous 
privent  aussi  de  celle  de  scs  diverses  inventions  astronomiques. 


X. 

On  peut  contribuer  de  deux  manières  aux  progrès  de  l’Astro- 
nomie. L’une  consiste  à observer  assidûment  les  phénomènes 
célestes  pour  les  transmettre  à la  postérité  ; l’autre  à combiner 
ces  observations , et  à rcconnoîtrc  par  leur  moyen  les  hypo- 
thèses les  plus  propres  pour  représenter  les  monvemens  des 
astres , et  les  prédire  à l'avenir.  Les  progrès  de  cette  dernière 
partie  de  l’Astronomie  sont  tellement  liés  à ceux  de  la  pre- 
mière , que  sans  leur  secours  elle  ne  sauroit  (aire  un  seul  pas 
assuré  ; en  sorte  qu’on  ne  doit  guère  moins  de  reconnoissance 
à ceux  qui  ont  laborieusement  rassemblé  ces  matériaux  précieux, 
qu'à  ceux  qui  les  ont  mis  en  oeuvre. 

C’est  principalement  par  des  travaux  du  premier  genre  que 
M.  Flamstcad  s'est  rendu  recommandable.  Cet  astronome  cé- 
lèbre (Jean  Flamstead  ou  Flamstecd  , car  on  trouve  son  nom 
écrit  par  lui-même  de  ces  deux  manières  qjui , suivant  la  pro- 
nonciation an^loise,  (ont  egalement  Flcinstid)  naquit  à Denby, 
dans  le  comte  de  Derby,  le  19  août  16J9  (v.  s.).  La  sphère 
de  Sacro-Bosco  , qui  lui  tomba  par  hazard  entre  les  mains  , 
décida  son  goût  pour  l’Astronomie.  Il  s’y  adonna  sans  autres 
maîtres  que  quelques  livres,  jusqu'en  1669  qu’il  adressa  à la 
Société  royale  de  Londres  des  épnémérides  pour  l’année  1670, 
ce  qui  le  mit  en  relation  avec  les  plus  habiles  astronomes  de 
ce  temps.  11  continua  d’observer  à Denby  jusqu’à  la  fin  de 
1673.  Il  vint  alors  résider  à Londres,  où  il  entra  dans  l’état 
ecclésiastique  , et  fut  pourvu  d'un  bénéfice.  Peu  après  il  fut 
nommé,  à l’occasion  qu'on  a dit  dans  l'article  II,  astronome 
royal,  et  directeur  du  nouvel  observatoire  élevé  à Grecnvich, 
où  il  ne  cessa  de  vaquer  aux  observations  jusqu’à  sa  mort.  Elle 
arriva  le  3o  décembre  1719  (r.  s.). 

Nous  avons  dit  que  c’est  principalement  par  ses  observations 
que  Flamstead  s’est  rendu  recommandable.  En  effet , on  lui  doit 
quelque  chose  de  plus  que  des  observations,  entre  autres  deux 
cxcellens  écrits  qu’il  publia  en  1672,  sur  l 'équation  du  temps  (1), 
et  sur  la  théorie  lunaire  d’Horroxes  (2).  Ces  écrits  montrent  qu'il 
n’étoit  pas  moins  propre  à la  théorie  de  l’Astronomie  qu’à  la 

(1)  ZI»  acquatione  temporit  dia-  (2)  Inter  opéra  Horoccii.  Lor.d. 
tri'va  , Ùc.  Lotid,  1O71 , 1(79  , ùi  4°, 
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partie  pratique.  On  a aussi  de  lui  une  Doctrine  de  la  splicrc, 
ouvrage  plus  sublime  que  ce  qu’annonce  ce  titre,  et  dont  l’ojet 
principal  est  une  nouvelle  méthode  pour  calculer  les  éclipses 
de  soleil  par  la  projection  de  l’ombre  de  la  lune  sur  le  disque 
de  la  terre.  11  se  trouve  dans  le  Syst.  math,  de  Jouas  Moore; 
ruais  un  goût  particulier  et  une  sorte  de  devoir  le  tournèrent 
principalement  du  côté  de  l’observation.  Choisi  par  Charles  II 
pour  remplir  la  place  d'astronome  royal  au  nouvel  observatoire 
do  Greenwich  , il  n’y  fut  pas  plutôt  iustalé , qu’il  songea  à rem- 
plir les  vues  de  cette  institution  , qui  étoient  qu'on  s'adonnât 
en  particulier  à rectifier  les  lieux  des  fixes,  et  à observer  la  lune 
pour  fonder  une  théorie  exacte  de  cette  planète , à l'usage  de 
la  navigation.  Occupe  principalement  de  ces  deux  objets,  AI. 
riainstcad  ne  laissa  pas  de  ramasser  une  foule  d’observations 
de  toute  es|>èce.  Ce  trésor  commença  à être  dans  la  possession 
du  public  en  171a,  sous  le  titre  d 'Historia  ce/eslis  Britannica , 
en  un  vol.  in-fol.  qui  vit  le  jour  par  les  soins  de  Hallei  à qui  le 
travail  de  cette  édition  fut  confié.  Mais  comme  elle  avoit  été 
faite  contre  le  gré  de  M.  Flamstead  qui  môme  est  un  peu  mal- 
traité dans  la  préface,  où  Hallei  se  plaint  de  son  caractère  dif- 
ficile et  morose,  cet  astronome  ne  reconnut  jamais  cet  ouvrage 
comme  sien,  et  entreprit  lui-même  une  nouvelle  Historia  cr- 
ies ti  s Britannica  , qui  parut  en  1725 , après  sa  mort.  Celle-ci 
est  beaucoup  plus  ample,  et  est  en  3 vol.  in-folio.  Outre  les 
observations  nombreuses  et  de  toute  esjièce  que  contient  cet 
ouvrage , on  trouve  dans  le  troisième  volume  de  curieux  pro- 
légomènes sur  l'histoire  de  l'Astronomie  , et  un  nouveau  cata- 
logue des  fixes  plus  complet  qu'aucun  des  précédens.  Car  il 
contient  les  lieux  de  trois  mille  étoiles  , presque  toutes  obser- 
vées par  Flamstead  ,*  et  parmi  lesquelles  il  y en  a un  assez  grand 
nombre  qui  ne  sont  visibles  qu’à  l'aide  du  télescope.  On  y re- 
marque aussi  un  catalogue  particulier  de  soixante-sept  étoiles 
du  zodiaque , observées  avec  des  soins  particuliers , à cause 
qu'elles  peuvent  être  occultées  par  la  lune  et  par  les  planètes. 

Flamstead  sc  proposoit  de  publier  sur  ses  observations  un 
nouvel  atlas  céleste  , ou  de  nouvelles  cartes  de  constellations 
semblables  à celles  que  Bayer  avoit  données  en  1600.  Mais  sa 
mort  interrompit  ce  projet.  11  a été  depuis  mis  en  exécution  par 
M.  James  Hodgson  , astronome  de  la  Société  royale  qui  publia 
cet  atlas  en  1729  (grand  in-fol.').  C’est  un  présent  dont  les  as- 
tronomes doivent  lui  savoir  un  gré  extrême.  On  a aussi  publié 
à Londres , en  une  grande  planche  , les  constellations  du  zo- 
diaque , dans  l’observation  (lesquelles  AI.  Flamstead  avoit  re- 
doublé de  soins  et  d’attention,  ^'importance  de  ce  morceau  a 
poité  M.  le  Monnier  à le  iaire  graver  de  nouveau  à Paris,  en 
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y faisant  les  changcmcns  convenables,  à raison  de  la  progres- 
sion des  lixes.  Cette  nouvelle  édition  du  zodiaque  de  M.  Flam- 
stead  a paru  en  17.55  (t). 

X I. 

Parmi  lçs  hommes  qui  ont  couru  la  carrière  de  l’Astronomie, 
il  en  est  peu  qui  l’ayent  fait  avec  plus  d’éclat  que  celui  des 
travaux  duquel  nous  allons  nous  occuper  , savoir  Edmond 
Hallei.  Cet  homme  célèbre  naquit  à Londres,  le  8 novembre 
i656  ( v.  s.).  11  étudia  sous  Thomas  Gale,  et  donna  dès  sa 
tendre  jeunesse  des  preuves  nombreuses  de  son  savoir  et  de  son 
ardeur  pour  étendre  ses  connoissances.  Sa  réputation  étoit  déjà 
telle  en  167 7,  époque  où  il  n’avoit  encore  que  vingt- un  ans, 
qu'il  fût  envoyé  par  Charles  II  qui,  au  milieu  de  sa  dissipation  , 
aimait  et  favorisait  l’Astronomie,  à l'îlo  S -Hélène  pour  y ob- 
server les  étoiles  de  l'hémisphère  austial,  objet  important  pour 
la  sûreté  de  la  navigation  dans  les  mers  méridionales.  De  re- 
tour, il  fut  reçu  à la  Société  royale  de  Londres,  et  peu  après 
il  partit  pour  Dantzick , afin  d’y  visiter  Hevelius  , voir  ses  ins- 
truinens  , et  s’assurer  du  fonds  qu’on  pouvoit  faire  sur  ses  ob- 
servations. objet  sur  lequel  Hook  avoit  jette  quelques  doutes. 
Delà  il  parcourut  la  France  et  I Italie  , pour  y voir  tous  les 
hommes  de  réputation  qui  y vivoicnr.  De  retour  dans  sa  patrie, 
il  y fut  sédentaire  pendant  une  quinzaine  d’années,  toujours 
employées  utilement  à l’accroissement  de  l’Astronomie  , de  la 
géométrie  et  de  l’analyse,  où  il  n’étoit  pas  moins  profond  que 
dans  l’Astronomie , ainsi  que  le  prouvent  les  nombreux  mor- 
ceaux qu’il  donna  à la  Société  royale  de  Londres.  Lié  intiraé- 
ment  avec  Neuton , il  n’épargna  rien  pour  propager  ses  idées 
sur  le  système  de  l’ianivers  ; il  les  célébra  môme  par  des  vers 
■qui  prouveroient  seuls  combien  est  peu  fondée  l’imputation 
d’aridité  que  quelques  détracteurs  des  mathématiques  ont  faite 
ù ceux  qui  les  cultivent.  Nous  ne  nous  refuserons  pas  à en 
citer  un  petit  nombre  que  nous  osons  dire  être  de  la  plus  neble 
poésie.  Après  quelques  vers  servant  d’introduction , il  ajoute  : 

Discimus  Aine  tandem  qun  causa  argenlea  P h cube 
Passibus  haud  acquis  eût,  et  cur  subdita  nutli 
Haetenus  astronome  numerorum  fr.ienn  recuset  ; 

Uiseimus  et  qnantis  reflua  m vaga  C'y  ni  b in  pontuen 
Virikus  inipcllat , f es  sis  dura  fluctibus  ulvam 
Deserit  ac  nautis  suspectas  nudat  are  nas , 

Altérais  ve  ruens  spumantïa  littora  puisât 

(t)  Chtï  Diulhand  , graveur. 

Tonte  11. 
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On  ne  pouvoit,  à ce  qu’il  nous  semble,  décrire  en  vers  et  pin» 
nombreux  et  plus  poétiques  les  phénomènes  des  marées.  Cette 
pièces  de  vers  est  à la  tète  des  Principes  de  Ncuton,  de  l'édi- 
tion de  1713. 

Après  quelques  années  de  ce  laborieux  repos  , Hallei  com- 
menta de  nouvelles  courses  pour  l'utilité  des  géographes  et  des 
navigateurs.  Telle  fut  entre  autres  la  longue  et  pénible  naviga- 
tion qu’il  entreprit  en  1698  pour  vérifier  sa  théorie  des  variations 
de  l'éguille  magnétique,  navigation  qui  ne  fut  terminée  qu’en 
1703 , après  avoir  passé  quatre  fois  la  ligne. 

La  chaire  de  géométrie  que  le  docteur  NVallis  occupoit  à Ox- 
ford étant  devenue  vacante  en  170a,  Hallei  fut  nommé  pour  le 
remplacer  ; il  se  livra  alors  principalement  à la  géométrie,  et  à 
portée  de  la  magnifique  imprimerie  de  l’universtté,  il  donna  sa 
superbe  édition  d’Apollonius  et  rie  Serenus  , ainsi  que  celle  du 
livre  De  seciione  rationis  , du  premier  de  ces  géomètres  , et 
do  celui  De  sectione  spatii.  On  a parlé  ailleurs  et  au  long  de 
ces  ouvrages. 

La  mort  de  Flamstecd,  arrivée  en  172.0,  rendit  M.  Hallei  en- 
tièrement à l’Astronomie  ; il  fut  nommé  pour  le  remplacer  en 
qualité  d’astronome  royal , et  directeur  du  célèbre  observatoire 
ce  Greenwich.  Cette  science  reprit  alors  tous  ses  droits  sur  Hallei 
qui  passa  le  reste  de  sa  vie  uniquement  occupé  du  soin  d’enri- 
chir cette  science  de  scs  observations  et  inventions.  11  termina 
cette  carrière  laborieuse  et  brillante,  le  26  janvier  174a  (v.  s.). 
Indépendamment  d’une  multitude  de  mémoires  insérés  dans  les 
Trans.  philos.  , on  a de  Hallei  les  ouvrages  suivans  : C'alalo- 
gus  stellarum  australium , &c.  1676,  in- 40.,  ouvrage  traduit  en 
françois,  et  horriblement  déiiguré  par  un  sieur  Royer,  son  tra- 
ducteur. Heureusement  le  texte  latin  y est  joint.  Apollonii  de 
sectione  rationis  et  spatii , 1706,  in-ü°.  Apollonii  conicorum 
libri  VIII  et  Sereni  lib.  //,  1708  j grec  et  latin,  grand  infol. 
et  enfin  ses  Tables  célestes.  Voyez  l’histoire  de  l’Académie  des 
sciences,  année  1742;  on  y lit  l’éloge  de  M.  Hallei,  et  de  plus 
grands  détails  sur  sa  vie  et  ses  ouvrages  , tracés  de  la  main  de 
M.  de  Mairan.  Nous  allons  maintenant  entrer  dans  le  récit  cir- 
constancié des  diverses  obligations  que  lui  a l’Astronomie. 

La  première  est  son  Catalogue  des  étoiles  australes  pour  le- 
quel il  entreprit  6on  voyage  de  l'île  de  St. -Hélène.  Personne 
n’ignore  quels  soins  les  astronomes  se  sont  toujours  donnés 
pour  faire  l'énumération  des  étoiles,  et  en  déterminer  la  posi- 
tion avec  exactitude.  Mais  Je  sioge  de  l’Astronomie  ayant  tou- 
jours été  dans  des  contrées  d’où  une  grande  partie  de  l’hémis- 
phère austral  ne  peut  Être  apperçue  , on  n'avoit  sur  cette  partie 
du  ciel  que  des  conuoissances  fort  incertaines , et  les  catalogues 
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étoiles  qui  y sont  répandues  , étoient  ou  incomplets  , ou 
défigurés  par  des  erreurs  sans  nombre.  Hallci  conçut  le  dessein 
<1  aller  faire  une  énumération  exacte  do  ces  étoiles.  L’ile  de 
Sainte- Hélène  , située  vers  le  dix-septième  degré  de  latitude 
australe,  et  où  la  compagnie  angloise  des  Indes  venoit  de  for- 
mer tin  établissement,  lui  parut  propre  à ce  dessein,  et  il  de- 
manda à y être  envoyé.  Il  étoit  encore  fort  jeune  alors  , mais 
il  avoit  déjà  commencé  à jetter  les  fondemens  de  la  haute  répu- 
tation qu’il  a depuis  acquise  par  divers  traits  de  sagacité , entre 
autres  par  la  solution  directe  et  géométrique  d'un  problème 
qvii  avoit  jusque  là  fort  occupé  les  astronomes,  savoir  de  dé- 
terminer dans  I hypothèse  de  Kepler  les  aphélies  et  l’excentri- 
cité des  planètes,  d'après  trois  observations  données.  Cette 
réputation  naissante  lui  avoit  valu  la  connoissance  de  M.  Wil- 
liamson , secrétaire  d’état,  qui  alfectionnoit  les  mathématiques, 
et  de  M Jonas  Moore  , intendant  de  l'artillerie  , et  lui-même 
habile  mathématicien.  Ils  appuyèrent  sa  demande  auprès  de 
Charles  II  qui  l'agréa,  et  qui  donna  scs  ordres  pour  qu’il  eût 
toutes  les  commodités  convenables  à son  entreprise.  Hallei  partit 
donc  pour  Sainte-Hélène  au  commencement  de  167 5,  et  y arriva 
peu  de  mois  après.  Il  s’attendoit  à y trouver  la  température  d’air 
la  plus  favorable  aux  observations;  mais  on  l’avoit  trompé,  et 
ce  ne  fut  qu’avec  bien  de  la  peine  , et  en  saisissant  tous  les 
momens  favorables  avec  une  assiduité  extrême  , qu’il  vint  à 
bout  de  son  dessein.  Il  releva  avec  un  sextant  de  cinq  pieds 
et  demi  de  rayon  les  distances  respectives  d'environ  trois  cent 
cinquante  étoiles,  méthode  qui  lui  parut  la  plus  expéditive, 
et  la  seule  qu’il  pût  employer  dans  la  circonstance  où  il  so 
trouvoit.  De  plusieurs  de  ces  étoiles  qui  étoient  sans  noms,  et 
de  quelques-unes  du  navire  j4rgo  , if  forma  une  constellation 
nouvelle  qu’il  nomma  le  Chêne  de  Charles  11  ( Robur  Caroli- 
num)  , en  mémoire  de  celui  sous  l’écorce  duquel  ce  prince, 
apr'  s la  déroute  de  Worcestre,  échappa  à la  poursuite  de  Crom- 
well. Hallci  ne  pouvoit  effectivement  témoigner  sa  reconnois- 
sance  d'une  manière  plus  noble  et  plus  durable,  qu'en  en  gra- 
vant les  marques  dans  le  ciel  même  , que  les  bienfaits  de  co 
prince  lui  donnoient  le  moyen  de  mieux  connoîtrc. 

Hallei  lit  à Sainte-Hélène  une  autre  observation  importante, 
savoir  celle  du  passage  de  Mercure  sous  le  soleil,  arrivé  le  28 
octobre  ( vieux  style)  de  l’année  1677.  Il  eut  l’avantage  d’en 
voir  l’entrée  et  la  sortie.ee  queue  purent  point  faire  quelques 
autres  observateurs  Européens  qui  virent  aussi , niais  imparfai- 
tement ce  passage,  le  soleil  n'étant  point  encore  levé  pour  eux  , 
lorsque  Miîrcure  entra  dans  le  disque  de  cet  astre.  M.  Hallei 
publia  toutes  ces  choses  intéressantes  en  1670  . dans  son  livre 
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intitule  : Catalogus  stellarum  Austral  mm  , seu  supplémenta m 
catalogi  Tychonici , &c.  Cet  ouvrage  contient  encore  d’excel- 
lentes réflexions  sur  le  mouvement  de  la  lune , dont  nous  au- 
rons occasion  d’entretenir  le  lecteur. 

Le  passage  de  Vénus  sous  le  soleil , annoncé  alors  pour  le 
6 juin  de  l’année  1761,  a été  le  sujet  d’une  des  plus  ingénieuse» 
idées  de  Hallei.  L’utilité  de  ces  passages  des  planètes  inférieures 
au-devant  du  soleil  , en  ce  qui  concerne  la  perfection  de  leur 
théorie,  étoit  connue  depuis  long- temps,  et  nous  en  avons 
donné  une  idée  en  rendant  compte  de  la  première  observation 
de  ce  genre  , celle  de  Mercure  , faite  en  i63i.  Hallei  sut  en 
tirer  un  autre  usage  que  personne  n’avoit  apperçu.  avant  lui. 
Il  concerne  la  parallaxe  du  soleil  , chose  si  nécessaire  pour 
connoître  la  distance  où  nous  sommes  de  cet  astre,  et  la  gran- 
deur précise  de  notre  système.  Hallei  trouvoit  que  le  passage  de 
Vénus  sous  le  soleil,  annoncé  pour  1761,  pouvoit  donner  cette 
parallaxe , et  par  conséquent  la  vraie  distance  du  soleil  , à un 
Ooo*  près,  et  cela  par  une  observation  fort  simple,  savoir  celle 
de  la  durée  de  ce  passage  vu  de  certains  endroits  de  la  terre. 
Cette  idée  qu’il  avoit  déjà  annoncée  en  1691  , il  l’a  développa 
davantage  en  1716,  par  un  écrit  particulier.  Nous  observerons 
cependant  ici  que  Hallei  se  trompoit  par  l’effet  d’une  méprise 
sur  la  position  d’un  triangle  qui  entroit  dans  son  calcul.  On 
s’en  est  apperçu  , lorsque  ce  passage  étant  peu  éloigné , les 
astronomes  se  sont  sérieusement  occupés  des  meilleurs  moyens 
d’observer  ce  phénomène  , et  d’en  tirer  des  résultats.  Mais  ii 
est  toujours  vrai  que  Hallei  eût  l’heureuse  idée  de  le  faire  servir 
à la  détermination  exacte  des  dimensions  de  notre  système  pla- 
nétaire ; et  en  effet  il  a servi  à déterminer  la  parallaxe  du  soleil, 
à quelques  dixièmes  de  seconde  près,  sur  lesquelles  on  est  dé- 
sormais partagé.  Qu’il  eût  été  agréable  pour  un  astronome  aussi 
isolé  d’ètre  témoin  d'un  spectacle  aussi  rare  et  aussi  précieux 
pour  l'Astronomie.  Mais.  Hallei  avoit  déjà  soixante  ans,  et  il 
lui  eut  fallu  aspirer  ù une  vie  plus  que  centénaire.  Ne  pouvant 
donc  s’en  flatter , il  exhorte  d’une  manière  pathétique  les  astro- 
nomes qui  viviont  alors  ù réunir  toute  leur  sagacité  et  leurs 
efforts  pour  tirer  de  cette  observation  les  fruits  qu’on  doit  en 
attendre.  Ses  souhaits  ont  été  remplis;  mais  l'histoire  de  ce  phé- 
nomène , de  ses  observations  , et  des  avantages  qu’en  a retiré 
l’Astronomie,  appartient  à ce  siècle,  et  sera  traitée  dans  la  suite 
de  cet  ouvrage  avec  l’étendue  convenable. 

Nous  nous  contentons  de  parcourir  ici  les  traits  principaux 
île  la  sagacité  d'Hallei  eii  Astronomie.  C’est  pourquoi  nous  no 
disons  rten  de  divers  écrits  sur  des  matières  astronomiques  , 
qu’on  trouve  répandus  dans  les  Transactions.  Nous  passerons 
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môme  ici  sur  sa  Théorie  de  la  variation  de  la  boussole , de 
uiôme  que  sur  son  Astronomie  cométique , développement  pré- 
cieux de  la  sublime  théorie  de  N eu  ton  sur  les  comètes  , parce 
que  ces  derniers  objets  seront  mieux  placés  ailleurs.  Nous  nous 
arrêterons  seulement  encore  à ses  travaux  sur  la  théorie  de  la 
lune. 

La  perfection  de  la  théorie  de  la  lune  fut  un  des  premiers 
objets  des  méditations  de  Hallci,  lorsqu’il  entra  dans  U cariièie 
de  l’Astronomie.  Dès  le  temps  où  il  publia  son  catalogue  des 
étoiles  australes,  il  avoit  fait  diverses  découvertes  importantes 
sur  ce'  point  astronomique.  Une  de  ces  découvertes  est  que  , 
toutes  choses  d’ailleurs  égales  , la  lime  va  plus  vite  lorsque  la 
terre  est  le  plus  éloignée  du  soleil,  que  lorsqu'elle  est  périhélie; 
c’est  pourquoi  il  introduisit  dans  le  calcul  du  lieu  de  la  lune 
une  nouvelle  équation  dépendante  de  la  distance  de  la  terre 
au  soleil.  11  remarqua  aussi  l’applatissetnent  de  l’orbite  lunaire, 
qui  se  fait  dans  les  sysigics,  ou  les  conjonctions  et  oppositions, 
aussi-bien  que  quelques  autres  particularités  du  mouvement  de 
la  lune.  Toutes  ces  remarques  se  sont  trouvées  depuis  con- 
formes à la  théorie  physique  de  cette  planète  , démontrée 
par  Neuton. 

Hallei  sentit  néanmoins  , quoiqu’il  eût  beaucoup  ajouté  à 
cette  théorie , qu’il  restoit  encore  bien  des  choses  à faire  pour 
l’amener  à la  perfection  desirée  des  astronomes.  Il  sentoit  aussi 

Sue  celte  perfection  n’étoit  l’ouvrge  ni  d’un  seul  homme  , ni 
'un  siècle.  Ce  motif  lui  inspira  ridée  d’un  autre  moyen  de 
soumettre  au  calcul  les  inégalités  de  la  lune , que  nous  allons 
expliquer. 

Les  principales  et  les  plus  sensibles  des  inégalités  de  la  lune  , 
soit  en  longitude,  soit  en  latitude,  dépendent,  comme  savent 
les  astronomes  , de  sa  position  , soit  à l’égard  de  son  apogée 
et  de  son  nœud , soit  à l’egard  du  soleil.  Car  ce  sont  ses  con- 
iigurations,  et  celles  de  scs  nœuds  et  de  son  apogée  avec  cet 
astre , qui  sont  les  causes  de  toutes  les  bizarreries  qui  occupent 
depuis  si  long  temps  les  astronomes  ; d’où  il  suit  que  si  l’on 
trouvoit  une  période  qui , en  iinissant  , ramenât  toutes  ces 
choses  comme  elles  étoient  nu  commencement  , les  inégalités 
de  la  lune  se  rcnouvellcroient  ensuite  dans  le  même  ordre , et 
l’on  auroit  un  moyen  faoilc  de  les  prédire , pourvu  qu’on  les 
eût  observées  durant  le  cours  de  la  période  précédente. 

L’antiquité , et  même  l’antiquité  la  plus  reculée , a le  mérite 
de  fournir  à l’Astronomie  moderne  une  période  qui,  si  elle  ne 
remplit  pas  entièrement  toutes  ces  conditions  , du  moins  en 
approche  de  fort  près.  On  a observé,  dit  Mine,  que  dans  1’in- 
teivalle  d«  deux  cent  vingt- trois  lunaisons,  les  éclipses  de  soleil 
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et  de  lune  se  renouvellent  dans  le  môme  ordre,  et  solvant  Suidas, 
cette  période  fut  connue  des  Caldéens  sous  le  nom  de  Sarus. 
llullei  qui  avoit  beaucoup  d'érudition  mathématique  , avait  re- 
marqué ce  trait,  et  peut-être  fut-ce  la  première  occasion  de 
songer  à ce  moyen  de  rectifier  la  théorie  de  la  lune.  Quoiqu’il 
en  soit  , il  examina  cette  période  , et  par  la  comparaison  de 
diverses  observations  , il  trouva  qu’effectivement  après  l'inter- 
valle de  temps  ci-dessus,  les  phénomènes  lunisolaires  se  renou- 
vellent dans  le  même  ordre,  à moins  d’une  demi-heure  près, 
dette  erreur  vient  de  ce  qu’à  la  lin  de  la  période  , les.  choses 
ne  sont  pas  rétablies  précisément  comme  elles  étoient  au  com- 
mencement ; car  e.ttd  lunaisons  forment  18  ans  Juliens , 1 ■ jours , 
7 heures,  4 h' , ,jd"  , pendant  lequel  temps  l'apogée  de  la  lune 
a fait  io“  de  plus  qu’une  révolution  entière,  et  les  nœuds, 
deux  révolutions  moins  11*.  Mais  cette  différence  qui  influe  un 
peu  sur  le  lieu  réel  de  la  lune  et  sur  le  temps  , ne  le  fait  pas 
sensiblement  sur  la  grandeur  des  équations,  et  de-là  vient  qu’a- 
près  l’intervalle  d’une  période  entière , les  différences  des  lieux 
calculés  avec  les  lieux  réels , sont  à peu  près  les  mêmes. 

Hallei  avoit  déjà  conçu  dès  l’année  1680  le  dessein  de  recti- 
fier la  théorie  de  la  lune  à l’aide  de  cette  méthode;  il  observa 
dans  cette  vue  la  lune  pendant  seize  mois  consécutifs  des  an- 
nées 1682,  83  et  84  , et  il  fit  l’essai  de  sa  nouvelle  invention 
snr  l'éclipse  de  soleil  du  mois  de  juillet  1684,  dont  il  déduisit 
toutes  les  circonstances  do  celle  qu’on  avoit  observée  en  1666; 
et  son  calcul  approcha  bien  d'avantage  de  la  vérité  qu’aucun 
autre  déduit,  des  meilleures  tables.  11  eut  bien  désiré  pouvoir 
continuer  ses  observations  durant  une  période  complète  de  dix- 
huit  ans  ; mais  traversé  par  diverses  affaires  , il  ne  put  com- 
mencer à se  satisfaire  là-dessus  que  lorsqu’il  fut  nommé  astro- 
nome royal,  et  directeur  de  l’observatoire  de  Greenwich,  à la 
place  de  Flamstead  ; ce  qui  arriva  nu  commencement  de  1720. 
Il  reprit  le  travail  dont  nous  parlons  en  1722  , et  depuis  le  3 
janvier  de  cette  année  , jusques  fort  peu  avant  sa  mort  arrivée 
en  1742,11  ne  discontinua  presque  pas  d’observer  la  lune  toutes 
les  fois  qu’il  lui  fut  possible.  11  n’atlcndit  cependant  pas  l'expi- 
ration d’une  période  entière  pour  informer  le  public  de  scs  tra- 
vaux. Il  lui  en  rendit  compte  en  1781,  c’est-à-dire,  après  une 
demi  période  expirée,  par  un  écrit  qn’on  lit  parmi  les  'Transac- 
tions philosophiques  de  cette  année.  Outre  le  témoignage  ex- 
trêmement favorable  qu’il  rendoit  à la  théorie  physique  de 
îveuton  , il  y assuroit  que  par  la  méthode  dont  nous  parlons, 
il  pouvoit  prédire,  à*  une  erreur  près  de  deux  minutes,  le  lieu 
de  la  lune  , pour'  un  instant  quelconque  des  neuf  années  sui- 
vantes. Il  annonça  en  même  temps  une  chose  très-intéressante 
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pour  la  navigation  , savoir  que  cette  exactitude  éioit  suffisante 
pour  déterminer  la  longitude  en  mer  , sans  s’y  tromper  de  plus 
d'une  vingtaine  de  lieues  aux  environs  de  l’équateur,  et  de  moins 
dans  des  latitudes  plus  grandes. 

L’importance  de  semblables  observations  pour  calculer  les 
lieux  de  la  lune  , a excité  divers  astronomes  célèbres  à entre- 
prendre le  même  genre  de  travail.  Sur  l’annonce  que  M.  Hallei 
donna  en  1731  de  ses  succès , et  de  ceux  qu’il  attendoit  d’une 
plus  longue  suite  d’observations,  M.  Dclisle,  alors  à Pétersbourg, 
se  mit  à observer  la  lune , ce  qu'il  a continué  pendant  douze 
ans  de  suite , savoir  depuis  le  mois  de  septembre  1734»  jusqu'en 
1746  , pendant  lequel  intervalle  de  temps  il  a rassemblé  plus 
do  douze  cents  observations  de  cette  espèce.  Mais  M.  le  Mon- 
nier  est  celui  qui  s’est  livré  à ce  travail  avec  le  plus  de  persé- 
vérance. Il  a achevé  la  période  de  Hallei,  et  il  en  a commencé 
une  seconde,  qui  est  sans  doute  terminée  dès  long  temps.  Lorsque 
ces  observations  auront  été  communiquées  au  public  , on  pourra 
se  flatter  d’avoir  déjà  un  moyen  assez  juste  do  calculer  le  lieu 
de  la  lune , en  attendant  qu’on  ait  suffisamment  réussi  à sou- 
mettre au  calcul  les  causes  physiques  des  irrégularités  de  cette 
planète  ; et  c’est  ce  à quoi  l'on  touche  , au  moyen  des  travaux 
réunis  de  tant  de  géomètres  profonds  qui  ont  travaillé  sur  ce 
sujet.  Mais  je  reviens  à Hallei. 

Parmi  les  obligations  nombreuses  de  l'Astronomie  envers  cet 
homme  célèbre,  obligations  qu’une  histoire  particulière  de  cette 
science  peut  seule  développer  avec  l'étendue  convenable , nous 
citerons  enfin  ses  Tables  astronomiques.  Ces  tables , le  résultat 
des  vues  les  plus  fines , et  d’une  multitude  d’observations  com- 
binées avec  sagacité  , étaient  en  partie  imprimées  dès  l’année 
172S;  mais  M.  Hallei  travaillant  sans  cesse  à les  perfectionner, 
surtout  en  ce  qui  concerne  la  théorie  de  la  lune  , en  différait 
de  jour  à autre  la  publication , lorsqu’il  mourut.  Elles  ont  paru 
depuis,  savoir  en  1749  > et  elles  sont  justement  regardées  comme 
des  plus  parfaites  que  l’Astronomie  eût  encore  produites.il  serait 
trop  long  d’en  développer  tous  les  avantages  , et  d’exposer  les 
principes  sur  lesquels  elles  sont  construites.  M.  Delislc  en  a in- 
formé le  public  par  deux  curieuses  et  savantes  lettres  (1)  aux- 
quelles il  nous  suffira  de  renvoyer  le  lecteur. 

X I I. 

Rien  ne  serait  plus  satisfaisant  pour  l'esprit  que  la  physique 

(>)  Lettres  de  M.  Dcli.le  . sur  les  Tables  de  M.  Hallei,  1749  et  1750,  «Vi-11. 
Journal  des  Savant , des  mimes  années. 
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céleste  de  Descartes,  si  elle  eut  pu  soutenir  l’épreuve  de  l'exa- 
men et  de  l’observation.  Ces  tourbillons,  c’est-à-dire,  ces  tor- 
rens  de  matière  étbérée,  qui,  suivant  l’idée  de  ce  philosophe, 
entraînent  les  planètes  autour  du  soleil , présentent  à l’esprit 
un  mécanisme  intelligible  , et  qui  enchante  par  sa  simplicité. 
Mais  cette  idée  si  séduisante  au  premier  coup  d’œil,  est  sujette 
à tant  de  dillicultés  ; elle  se  trouve  malheureusement  si  peu 
d’accord  avec  les  phénomènes  , ou  les  lois  de  la  physique  , 
malgré  les  efforts  de  plusieurs  hommes  célèbres  pour  les  con- 
cilier ensemble  (i),  qu’on  est  forcé  de  convenir  que  le  système 
de  Descartes  n’est  pas  celui  de  la  nature. 

Neuton  a pris  une  autre  route , et  sur  les  débris  de  ce  système 
il  en  a élevé  un  nouveau  plus  solide  et,  selon  toute  apparence, 
plus  durable.  En  effet,  si  l’accord  toujours  soutenu  d’un  système 
avec  les  phénomènes  non-seulement  considérés  en  gros  , mais 
dans  les  détails  , forme  un  préjugé  avantageux  en  sa  faveur  , 
on  ne  peut  qu’augurer  ainsi  de  celui  de  M.  Neuton.  En  vain 
çeux  qui  se  refusent  aux  vérités  établies  par  ce  génie  immortel, 
affectent  de  regarder  le  changement  qu’il  a fait  dans  l'empire 
philosophique  comme  une  révolution  passagère  ; nous  croyons 

Ïjouvoir  avec  confiance  espérer  le  contraire.  Une  théorie  éta- 
>lic , comme  celle  de  Neuton  , sur  les  phénomènes  et  la  géo- 
métrie , n'a  rien  à craindre  des  vicissitudes  du  temps  et  des 
opinions  des  hommes. 

La  physique  céleste  de  Neuton  est  fondée  sur  le  principe  de 
la  gravitation  universelle;  toutes  les  parties  de  la  matière,  quel 
que  soit  le  mécanisme  ou  la  cause  de  cet  effet , tendent , sui- 
vant le  philosophe  anglois  , les  unes  vers  les  autres  avec  uno 
force  qui  varie  en  raison  inverse  du  quarré  de  la  distance.  C'est- 
là  la  pesanteur  que  nous  éprouvons  sur  la  surface  de  notre  terre, 
et  le  ressort  de  tous  les  mouvemens  célestes  les  plus  compliqués. 
Nous  exposerons  les  preuves  qui  conduisent  nécessairement  à 
admettre  ce  principe,  lorsque,  suivant  la  nature  de  notre  plan, 
nous  aurons  dit  quelques  mots  sur  les  traces  qu'on  en  trouve 
avant  M.  Neuton. 

11  est  peu  de  vérités  brillantes  en  physique  qui  n’ayent  été 
entrevues  par  les  anciens.  Cette  remarque  se  vérifie  en  parti- 
culier à l’egard  du  principe  de  la  gravitation  universelle.  Sans 
fouiller  avec  M.  Grégori  dans  les  coins  les  plus  obscurs  de  l’an- 
tiquité , nous  y trouvons  des  traces  marquées  de  ce  principe. 
Anaxagore  donnoit,  comme  on  l’a  déjà  remarqué  , aux  corps  cé- 
lestes une  pesanteur  vers  la  terre  qu’il  regardoit  comme  le  centre 
de  leurs  mouvemens.  Ce  fut  surtout  un  des  principes  de  la  phi- 

f r)  Voyc%  art.  VIII,  Iiv,  II. 
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losophie  de  Démocrite  et  d’Epicure;  car  on  le  trouve  clairement 
énoncé  dans  leur  élégant  interprêle , le  pocte  Lucrèce.  C'est  de 
ce  principe  qu’il  tire  la  hardie  conséquence  , que  l’univers  est 
sans  bornes.  £coutons-le  lui- même. 


PfiUtered  spatium  sommai  totius  ont  ne 
U ml  U}  uc  si  inclusum  certis  consisteret  oris , 
Finitumque  foret , jam  copia  materiaï 
Undiquè  pondcribus  solidis  confLuæct  ad  imum  j 
Nec  foret  omninà  cœlurn  , ne  que  lumlna  soit  s ; 
Quippè  ubi  mate  rie  s omnis  cumulata  jacereù 
Ex  infinito  jam  tempore  subsidendo. 


Lorsque  le  véritable  système  du  monde , ressuscité  par  Coper- 
nic , sortit  de  ses  cendres , celui  de  la  gravitation  universelle 
jetta  aussi  quelques  traits  de  lumière.  Cet  astronome  célèbre 
n'attribuoit  la  rondeur  des  corps  célestes  qu’à  la  tendance  do 
leurs  parties  à se  réunir  (i).  11  n’alla  pas  à la  vérité  jusqu'à 
étendre  la  gravitation  d'une  planète  à l'autre;  mais  Kepler  plus 
hardi  et  plus  systématique,  alla  jusque-là  dans  son  Commen- 
taire sur  les  mouvemens  de  Mars.  Dans  la  préface  de  ce  livre 
fameux , il  fait  peser  la  lune  vers  la  terre  , et  vice  versd  ; de 
sorte  , dit- il,  que  si  elles  n'étoient  retenues  loin  l’une  de  l’autre 
par  leur  rotation , elles  s’approcheroient  et  se  réuniroient  à leur 
centre  de  gravité  commun.  Ce  même  endroit  nous  offre  plusieurs 
autres  traits  frappans  de  ce  système  (2)  , et  il  est  surprenant 
<jue  Kepler  , après  avoir  si  bien  vu  ce  principe  , n’en  ait  pas 
fait  plus  d'usage , et  qu'il  ait  employé  dans  son  explication  du 
mouvement  des  planètes,  des  raisons  aussi  peu  physiques  que 
celles  qu'il  propose. 

L’attraction  ou  la  gravitation  universelle  de  la  matière  fut 
aussi  reconnue  par  quelques  philosophes  françois.  Suivant  Fer- 
mât, c'étoit-là  la  cause  de  la  pesanteur.  Un  corps  ne  toinboit 
vers  le  centre  de  la  terre  que  parce  qu’il  se  prêtoit  autant  qu’il 
étoit  possible  à la  tendance  qu'il  avoit  vers  toutes  scs  parties. 
11  ajoutoit  qu’il  étoit  moins  attiré  lorsqu’il  étoit  entre  le  centre 
et  la  surface  , parce  que  les  parties  les  plus  éloignées  de  co 
centre  commun  l’attiroient  en  sens  contraire  des  plus  proches  ; 
d’où  il  conclut  ce  que  Neuton  a depuis  démontré  plus  rigou- 
reusement, que  dans  ce  cas  la  pesanteur  décroît,  comme  la 
distance  au  centre  (3).  C’étoit  encore  là  le  principe  fondamental 
du  système  physico- astronomique  quo  iioberval  mit  au  jour  en 


(1)  De  Rerot.  c.  9. 

(»l  Voyez  liv.  V , art.  I. 

Tome  11. 


{3)  Mers.  Harm.  unie.  liv.  II , prep; 

11. 
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jf>44«  60us  nom  d'Aristarquc  (t)  de  Samos.  Dans  ce  livre, 
Koberval  attribue  à toutes  les  parties  de  la  matière  dont  l’uni  vers 
est  composé , la  propriété  de  tendance  les  unes  vers  les  autres. 
C'est-là,  dit- il,  la  raison  pour  laquelle  elles  s’arrangent  en 
figure  sphérique,  non  par  la  vertu  d'un  centre,  mais  par  leur 
attraction  mutuelle  , et  pour  se  mettre  en  équilibre  les  une» 
avec  les  autres.  Remarquons  encore  qu’ Alphonse  Borelli,  ilana 
sa  théorie  des  satellites  do  Jupiter  (2)  , employoit  l'attraction  ; 
je  le  dis  d’après  M.  Weidler  (3) , car  il  ne  m’a  pas  été  possible 
de  me  procurer  ce  livre  de  Borelli  pour  vérifier  cette  remarque. 
Je  scrois  môme  porté  à penser  le  contraiie  , d'après  un  autre 
de  ses  ouvrages  qui  parut  peu  d'années  après  (4).  En  effet,  il 
n’v  est  rien  moins  que  partisan  de  l'attraction  ; il  la  rejette 
meme  comme  un  principe  peu  conforme  il  la  saine  physique. 
Borelli  auroit  changé  bien  promptement  d’opinion  et  de  système. 

Mais  personne,  avant  Neuton,  n’a  mieux  apperçu  le  principe 
de  la  gravitation  universelle,  ni  plus  approché  d'en  faire  l’ap- 
plication convenable  au  système  de  l'Ltnivers  , que  Hook.  Les 
philosophes  que  nous  venons  de  passer  en  revue  , en  avoient 
saisi , les  uns  une  branche , les  autres  une  autre.  Hook  l’em- 
brassa dans  presque  toute  sa  généralité.  On  le  voit  clairement 
par  le  passage  qu’on  a cité  dans  l’article  VIII  de  ce  livre.  Au 
reste  il  11e  put  démontrer  quelle  loi  devoit  suivre  cette  gravi- 
tation dans  les  différentes  distances  du  centre  , pour  faire  dé- 
crire aux  corps  célestes  des  ellipses  ayant  la  force  centrale  dans 
un  de  leurs  foyers.  Et  c’est  tout-à-fait  sans  raison  qu’après  la 
découverte  qu’en  fit  Neuton,  il  prétendit  s’en  attribuer  la  gloire 
ou  la  partager.  11  y a encore  bien  loin  de  la  conjecture  de  Hook, 
et  des  preuves  dont  il  l'étayoit,  aux  sublimes  démonstrations 
par  lesquelles  Neuton  a depuis  établi  cette  loi  de  l’univers. 
Mais  Hook  ctoit , comme  nous  l’avons  dit  ailleurs , un  de  ces 
hommes  qui  à un  mérite  éminent  joignent  une  suffisance  odieuse, 
et  qui  veulent  avoir  tout  fait  et  tout  trouvé. 

Tels  étoient  les  progrès  du  système  de  la  gravitation  univer- 
selle , lorsque  parut  le  célèbre  philosophe  anglois.  Pemberton 
raconte  (5)  que  ce  fût  en  1666  qu’il  commença  à soupçonner 
l’existence  de  ce  principe  , et  à tenter  de  l’appliquer  au  mou- 
vement des  corps  célestes.  Retiré  à la  campagne , par  l’ap- 
préhension de  la  peste  qui  régna  cette  année  à Londres  et  aux 

(1)  Arist.  Samii , De  mundi  System . (5)  A View  of  Sir  Isaac  Neuton 

lii.  s in  g.  P.irit.  1644,  in-40.  Philosophy.  Lond.  1725,  1V40.,  ou- 

(2)  ’lneor.  Medic.  Vlan  et.  1 666,  /Vx-40.  vraje  traduit  en  français  f sou*  le  titre 

(l)  Hist.  Astr.  liv.  XV,  art.  111.  t Ioniens  de  /a  Philosophie  ncuto- 

f4)  jDe  mot.  rut.  à grüfii,  penden - nienne.  Amjt. , 1755  , ia- 8°. 

iibus  t 1670. 
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environs,  ses  médications  se  tournèrent  un  jour  sur  la  pesan- 
teur. Sa  première  réflexion  fut  que  cette  cause  qui  produit  la 
chute  des  corps  terrestres  , agissant  toujours  sur  eux,  à quelque 
hauteur  qu’on  les  porte,  il  pouvoit. bien  se  faire  qu'elle  s’étendît 
beaucoup  plus  loin  qu’on  ne  pensoit , et  même  jusqu’à  la  lune 
et  au-delà.  D'où  il  tira  cette  conjecture,  que  ce  pouvoit  être 
cette  force  qui  retenoit  la  lune  dans  sou  orbite , en  contreba- 
lan  çant  la  force  centrifuge  qui  naît  de  sa  révolution  autour  do 
la  terre.  11  considéra  en  même  temps  que  quoique  la  pesanteur 
ne  parût  pas  diminuée  dans  les  différentes  hauteurs  auxquelles 
nous  pouvons  atteindre,  ces  hauteurs  étoient  trop  petites  pour 
pouvoir  en  conclure  que  son  action  fût  partout  la  même  ; il  lui 
parut  au  contraire  beaucoup  plus  probable  qu'elle  croissoit  à 
différentes  distances  du  centre. 

Il  restoit  à découvrir  la  loi  suivant  laquelle  se  fait  cette  varia- 
tion ; pour  cela  il  lit  cette  autre  réflexion , savoir  que  si  c'étoit 
la  pesanteur  de  la  lune  vers  notre  globe  qui  la  retînt  dans  son 
orbite , il  en  devoit  être  de  même  des  planètes  principales  à 
l’égard  du  soleil,  des  satellites  de  Jupiter  à l'égard  de  cette 
planète,  &c.  Or  en  comparant  les  temps  périodiques  des  pla- 
nètes autour  du  soleil  avec  leurs  distances  , on  trouve  que  les 
forces  centrifuges  qui  naissent  de  leurs  révolutions , et  par 
conséquent  les  forces  centripètes  qui  les  contrebalancent , et 

2ui  leur  sont  égales  , sont  en  raison  inverse  des  quarrés  des 
istances.  Il  en  est  de  même  des  satellites  de  Jupiter;  d'où  il 
conclut  que  la  force  qui  retient  la  lune  dans  son  orbite,  devoit 
être  la  pesanteur  diminuée  dans  le  rapport  inverse  du  quarre 
de  sa  distance  à la  terre. 

M.  Neuton  ne  s’en  tint  pas  là,  il  fit  encore  le  raisonnement 
que  voici.  Si  la  lune  est  forcée  do  circuler  autour  de  la  terre, 

Iiarce  qu’elle  tend  vers  elle  avec  une  pesanteur  diminuée  dans 
e rapport  ci  dessus  (c’est-à-dire,  36oo  fois  moindre  qu’à  la 
surface  puisque  la  lune  est  éloignée  du  centre  de  la  terre  de 
soixante  demi-diamètres  terrestres),  la  chute  qu’elle  ferait  étant 
uniquement  livrée  à cette  force  pendant  un  temps  déterminé, 
celui  d’une  minute  , par  exemple  , devra  être  la  36oo'  partie 
de  l’espace  que  décrivent  les  corps  pesans  vers  la  surface  de 
la  terre  pendant  le  même  temps.  Or  cette  chute,  nous  voulons 
dire  ce  dont  la  lune  s’approcherait  de  la  terre  durant  une  mi- 
nute, si  elle  obéissoit  uniquement  à la  pesanteur,  c’est ie  sinus 
verse  de  l’arc  qu’elle  décrit  durant  ce  temps.  Neuton  compata 
donc  ce  sinus  verse , pour  voir  s’il  se  trouverait  exactement  la 
3(500'  partie  de  l’espace  parcouru  par  les  corps  graves  à la  sur- 
face de  la  terre  durant  une  minute.  Ceci  faillit  à ruiner  de  fond 
en  comble  l'édifice  qu’il  commençoit  à élever.  Comme  la  mesure 
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assez  exacte  de  la  terre,  prise  par  Norvrood  en  i635,  lui  étoït 
inconnue,  il  supposa  avec  les  géographes  et  les  navigateurs  de 
st  nation  que  le  degré  contcnoit  60  mille  anglois.  Mais  comme 
au  lieu  de  60,  il  en  contient  environ  697,  il  ne  trouvoit  plus 
le  rapport  qu’il  l'alloit  pour  vérilier  sa  conjecture.  Bien  des  phi- 
losophes se  fussent  peu  embarrassés  de  cette  difficulté , et  se  la 
déguisant,  eussent  continué  d'élever  leur  édifice;  mais  cet  homme 
incomparable  cherchant  la  vérité  de  bonne  foi,  n'avoit  pas  pour 
objet  de  faire  un  système.  Quand  il  vit  qu’un  fait  renversoit 
toutes  ses  conjectures  jusqu’alors  si  bien  liées,  il  les  abandonna, 
ou  il  remit  à un  autre  temps  à les  examiner. 

Ce  fut  seulement  en  1676  que  Neuton  reprit  le  fil  de  ses  idées 
sur  ce  sujet.  11  y a apparence  que  l’ouvrage  de  Hook , dont  nous 
avons  parlé  plus  haut,  en  fût  l’occasion.  Le  livre  de  la  mesure 
de  la  terre  par  Picard  , voyoit  le  jour  depuis  quelques  années. 
Neuton  s’en  servit  pour  résoudre  ou  confirmer  la  dilficulté  qui 
l’avoit  d'abord  arrêté.  Mais  quand , au  moyen  de  cette  mesure  , 
il  eut  déterminé  exactement  les  dimensions  de  l’orbite  lunaire, 
le  calcul  lui  donna  précisément  ce  qu’il  cherchoit.  Car  en  sup- 
posant, d'après  les  meilleurs  astronomes,  la  distance  moyenne 
de  la  lune  à la  terre  de  60  demi-diamètres , et  le  degré  terrestres 
de  57100  toises,  on  trouve  que  le  sinus  verse  de  l'arc  décrit 
par  la  lune  dans  une  minute,  est  de  iô  pieds  Or  les  corps 
voisins  de  la  surface  de  In  terre  tombent  dans  une  seconde , 
de  cette  même  hautenr  de  i5  pieds  et  par  conséquent  dans 
une  minute  ou  soixante  secondes  , cette  chute  seroit  36oo  lois 
plus  grande.  D’où  il  est  évident  que  la  chute  de  la  lune  pen- 
dant cet  intervalle  de  temps  est  3fioo  fois  moindre  qu’à  la  surface 
de  la  terre.  Après  cette  démonstration  , M.  Neuton  n'hésita  plus 
de  conclure  que  la  même  force  qu’éprouvent  les  corps  voisins 
de  la  surface  de  la  terre  , la  lune  t'éprouve  dans  son  orbite , et 
que  c’est  cette  force  qui  l’y  retient , et  qui  l’empêche  de  s'échap- 
per en  ligne  droite. 

Lorsqu’une  fois  Neuton  se  fut  assuré  de  cette  vérité , il  re- 
chercha quelle  courbe  devoit  décrire  un  corps  projette  , dans 
l’hypothèse  rigoureuse  que  les  directions  convergent  à nn  centre , 
et  que  la  force  qui  y pousse  ou  attire  ce  corps,  suit  le  rapport 
inverse  des  quarrés  des  distances  à ce  centre.  11  trouva  d'abord 
qu’en  général  , c’est-à-dire,  quelle  que  soit  la  loi  de  la  gravi- 
tation , les  aires  décrites  par  les  lignes  tirées  continuellement 
■hi  corps  au  centre  de  force , sont  proportionnelles  au  temps 
Delà  passant  à l'hvpothèse  de  la  gravitation  en  rai&on  inverse 
élu  quarré  de  la  distance  , il  découvrit  <jue  la  courbe  décrite 
dans  ce  cas  est  toujours  une  section  conique  ; ainsi  lorsqu’elle 
t'entre  en  elle- même,  ce  ne  peut  être  qu’un  cercle,  ou  une 
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ellipse  ayant  le  centre  de  forces  à l’on  de  scs  loyers.  Ce  sont- 
)à  , ainsi  que  tout  le  monde  sait,  deux  propriétés  du  mouve- 
ment des  planètes  autour  du  soleil.  Il  faut  donc  conclure  avee 
Neuton  , que  les  planètes  sont  retenues  dans  leurs  orbites  au- 
tour de  cet  astre  par  une  force  semblable  à celle  que  nous 
éprouvons  sur  la  terre , et  qui  décroît  en  raison  réciproque  du 
quarré  de  la  distance. 

Neuton  en  étoit  là  lorsqu’il  fit  connoissance  avec  Hallei.  Cet 
ami  illustre  sentit  aussitôt  tout  le  prix  de  ces  belles  découvertes, 
et  il  l’engagea  à les  publier  dans  les  Trans.  philos.  Mais  bien- 
tôt il  alla  plus  loin  , et  conjointement  avec  la  Société  royale  , 
il  l’exhorta  puissamment  à développer  davantage  , et  à mettre 
en  ordre  toutes  ces  sublimes  théories  qu’il  avoit  (lès  lots  ébau- 
chées sur  la  mécanique  , et  sur  divers  points  du  système  de 
l’univers  ; il  s’offrit  enfin  à prendre  sur  lui  les  peines  et  les  soins 
de  l’édition.  Ce  furent  ces  instances  , et  pour  ainsi  dire  cette 
■violence  qu’il  lit  au  peu  de  goût  qu’avoit  Neuton  pour  se  pro- 
duire , qui  hâtèrent  la  publication  de  ses  Principes.  Neuton 
n’employa,  dit- on,  que  dix-huit  mois  à trouver  une  grande 
partie  do  ce  que  contient  ce  livre  immortel , et  à le  rédiger. 
Enfin,  après  quelques  difficultés  élevées  par  Hook  qui  disputoit 
à Neuton  d’avoir  le  premier  démontré  les  lois  de  Kepler,  l’ou- 
vrage parut  en  1687  , sous  le  titre  de  Phi/osophiae  naturalis 
principia  mathematica  , On  remarque  que  ce  livre  , si 

digne  d’admiration,  ne  fût  pas  d’abord  reçu,  du  moins  dans  le 
continent , avec  les  applaudissemens  que  lui  ont  donné  depuis 
tous  les  philosophes  de  l’Europe,  et  ceux-là  mêmes  qui,  n’ad- 
mettant pas  toute  sa  doctrine , pouvoient  être  sensibles  aux  nom- 
breuses découvertes  de  tout  genre  qu’il  contient  d'ailleurs.  Oit 
ne  doit  pas  trop  s’en  étonner;  à peine  commençoit- on  à con- 
venir de  toutes  parts  que  la  manière  , du  moins  intelligible 
et  mécanique  dont  Dcscartcs  tentoit  d'expliquer  les  phéno- 
mènes de  la  natuic  , valût  mieux  que  les  mots  vuides  de  sens 
qu’on  donnoit  dans  les  écoles  pour  des  raisons  ; à peine  enfin 
commençoit-on  à se  loger  dans  l’édilice  élevé  par  le  philosophe 
françois  ; il  étoit  dur  d’être  obligé  do  l’abandonner  si  tôt.  A 
l’égard  de  l’Angleterre,  ne  lui  faisons  pas  entièrement  honneur 
de  la  justice  qu  elle  rendit  d’abord  à Neuton.  Quand  on  sait 
combien  la  nation  angloise  est  exclusive  à l'égard  de  tout  mérite 
étranger  , et  combien  elle  est  partiale  en  faveur  de  ce  qui  a 
pris  naissance  cher,  elle , on  sera  disposé  à croire  que  la  qualité 
d’Anglois  dans  Neuton  applanit  beaucoup  l'admission  prompto 
qu’y  obtinrent  ses  dogmes  philosophiques. 

On  voit  par  l'exposé  que  nous  avons  fait  plus  haut  du  progrès 
des  idées  de  Neuton,  que  la  gravitation  universelle  n’est  point 
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une  pure  hypothèse.  C'est  une  vérité  de  fait,  une  conséquence 
à laquelle  le  conduit  l’analogie  et  1 examen  approfondi  des  phé- 
nomènes. Mais  pour  établir  ceci  avec  plus  d’évidence  , il  est 
besoin  de  faire  encore  quelques  réflexions. 

L'hypothcsc  des  tourbillons  une  fois  ruinée,  et  elle  paraît 
l'être  sans  ressource  après  ce  qu’on  a dit  dans  le  livre  IV  do 
cette  partie  , les  corps  célestes  ne  sont  point  portés  par  des 
courans  de  matière  éthérée,  circulans  autour  du  soleil,  ou  d’une 
planète  principale.  D'uu  autre  côté , la  continuité  des  mouve- 
mens  des  astres,  qui  sont  toujours  les  mêmes  dans  les  endroits 
semblables  de  leurs  orbites , est  pour  nous  une  puissante  raison 
d'assurer  que  les  espaces  célestes  ne  sont  remplis  d'aucune  ma- 
tière sensiblement  résistante.  Car  Neuton  a montré  qu’un  fluide 
semblable  à celui  dont  Descartes  remplissoit  ces  espaces  , dé- 
truirait dans  peu  le  mouvement  des  corps  qui  le  traverseraient. 
Cependant  les  comètes  parcourent  les  espaces  célestes  dans  toutes 
les  directions  imaginables,  et  avec  la  même  liberté  que  si  c'étoit 
un  vuide  parfait;  d’où  il  suit  qu’un  pareil  fluide  n’existe  point. 
Lt  il  ne  servirait  à rien  d'imaginer  ce  fluide  atténué  à un  point 
excessif;  car  un  célèbre  partisan  des  tourbillons  (r)  a fait  1 aveu 
que  quelle  que  soit  sa  ténuité  et  la  division  de  ses  parties , dès 
qu’on  supposera  la  même  masse  , il  y aura  la  même  réaction , 
la  même  résistance  , vérité  d'ailleurs  si  conforme  aux  lois  du 
mouvement,  reconnues  et  avouées  de  tous  les  mécaniciens,  qu'à 
moins  de  s’en  former  de  nouvelles,  on  ne  saurait  la  contester. 

Le  mouvement  des  corps  célestes  est  donc  la  suite  d’un  mou- 
vement une  fois  imprimé.  Mais  les  lois  do  la  mécanique  nous 
apprennent  qu'un  corps  une  fois  mu  ne  s’écarte  jamais  de  la 
ligne  droite  qui  est  la  direction  primitive  qu’il  a reçue , à moins 
que  quelque  cause  ne  l’en  détourne.  C’est  pourquoi  , puisque 
nous  voyons  les  planètes  parcourir  autour  du  soleil  une  ligne 
courbe,  il  faut  nécessairement  qu’à  chaque  instant  elles  soient 
détournées  par  quelque  force  de  la  direction  rectiligne.  Ajou- 
tons que  la  direction  de  cette  force  tend  vers  le  soleil.  Car  l’ob- 
servation a montré  que  les  planètes  principales  décrivent  autour 
de  cet  astre  des  aires  proportionnelles  aux  temps  ; et  c'est  un 
théorème  de  mécanique  aussi  incontestable  que  les  démonstra- 
tions de  géométrie  , que  lorsqu’un  corps  , en  vertu  d’une  im- 
pulsion primitive  , décrit  autour  d’un  point  des  aires  propor- 
tionnelles au  temps , la  force  qui  le  détourne  de  la  ligne  droite 
est  dirigée  vers  ce  point.  Ainsi  il  est  solidement  établi  que  les 
planètes  ne  circulent  autour  du  soleil  que  par  l’action  combinée 
d’une  impulsion  primitive  et  latérale,  et  d'une  force  sans  cesse 

D)  M.  Saurin.  Voyez  Mémoires  de  l’Académie,  1707. 
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agissante  qui  tend  à les  rapprocher  de  cet  astre.  Il  en  est  de 
môme  des.  planètes  secondaires  qni  circulent  autour  des  prin- 
cipales , et  enfin  par  degrés  de  toutes  les  parties  dont  chacun 
de  ces  corps  est  compose.  Chacune  d’elles  tend  à se  réunir  aux 
autres  avec  une  force  proportionnelle  à sa  niasse , et  vice  versd , 
comme  l'aimant  et  le  fer  s’attirent  mutuellement.  Cette  force  , 
c'est  l’attraction  neutonienne,  ou  la  gravitation  universelle.  Peu 
nous  importe,  du  moins  ici,  quelle  en  est  la  nature.  Est-ce  une 
impulsion  réitérée  sur  le  corps,  ou  bien  une  nouvelle  propriété 
de  la  matière?  c’est  ce  dont  nous  ne  nous  embarrasserons  point. 
11  nous  suffira  qu’il  soit  démontré  qu’il  y a dans  l’univers  une 
force  qui  tend  à rapprocher  les  planètes  principales  du  soleil  , 
et  nous  pouvons  à cet  égard  ne  pas  aller  plus  loin  que  Neuton(i). 
Il  proteste  en  plusieurs  endroits  de  ses  Principes  qu’il  n’cntcnd 
par  le  mot  attraction  que  celte  force  dont  nous  venons  de  parler, 
quelle  qu’en  soit  la  nature.  » Je  me  sers , dit-il , du  terme  d’at- 
» traction , pour  exprimer  d’une  manière  générale  l’effort  quo 
» font  les  corps  pour  s'approcher  les  uns  des  autres  , soit  que 
» cet  effort  soit  l’effet  de  l’action  des  corps  qui  se  cherchent 
» mutuellement , ou  qu’il  soit  produit  par  des  émanations  de  l’un 
» à l'autre , ou  par  l’action  de  l’cther  , ou  de  tel  autre  milieu  cor- 
» porel  ou  incorporel.  Je  vais,  dit. il  encore  dans  le  même  ou- 
» vrage , expliquer  les  effets  de  ces  forces  que  je  nomme  atlrac- 
y>  lions,  quoique  peut-être,  pour  parler  physiquement,  il  fût 
» plus  exact  de  les  nommer  impulsions  ». 

Mais  c’est  surtout  dans  son  optique  (2)  qu’il  donne  un  témoi- 
gnage authentique  et  frappant  do  sa  manière  de  penser  à cet 
égard.  On  l’y  voit  tâcher  de  déduire  la  cause  de  cette  gravita- 
tion d’un  milieu  subtil  et  élastique  qui  pénètre  tous  les  corps. 
Voici  cet  endroit  remarquable.  » Ce  milieu,  ditNeuton,  n’est- 
» il  pas  plus  rare  dans  les  corps  denses  du  soleil , des  étoiles  , 
» des  planètes  et  des  comètes , que  dans  les  espaces  célestes 
» vuides  qui  sont  entre  ces  corps- lù  ; et  en  passant  dans  des 
» espaces  fort  éloignés,  ne  devient-il  pas  continuellement  plus 
» dense,  et  par-là  n’est-il  pas  la  cause  de  la  gravitation  réci- 
» proque  de  ces  vastes  corps , et  de  celles  de  leurs  parties  vers 
» ces  corps  mêmes  ; chacun  d'eux  tâchant  d’aller  des  parties 

» les  plus  denses  vers  les  plus  rares? Et  quoique  l’accrnis- 

» sèment  de  densité  puisse  être  excessivement  lent  à de  grandes 
» distances,  cependant  si  la  force  élastique  de  ce  milieu  est  cx- 
» cessivement  grande,  elle  peut  sullire  à pousser  les  corps  des 
» parties  les  plus  denses  de  ce  milieu  vers  les  plus  rares  avec 


(1)  Liv.  1 , Sect.  xi  , i la  Jin.  Ibid.  Scct.  XI , au  commencement. 
(a  J Optique.  Quest.  21  et  22. 
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» diminution  do  ses  forces  , et  pourtant  si  puissante  , qu'tlle 
» fasse  tourner  une  aiguille  aimantée  au-delà  du  verre  3». 

Ce  long  passage  doit  mettre  suffisamment  Neuton  à l'abri  de 
l’accusation  que  lui  ont  intentée  quelques-uns  de  scs  antago- 
nistes , savoir  de  ramener  dans  la  philosophie  les  causes  occultes 
si  justement  proscrites  par  les  modernes.  Rien  n’est  plus  injuste 
que  cette  imputation  , Neuton  n'cût-il  même  pas  protesté  aussi 
souvent  qu’il  l'a  fait  sur  le  sens  qu’il  donne  an  mot  d’attraction. 
Les  anciens  étaient  répréhensibles,  en  ce  que  ciiaqu'à  phéno- 
mène ils  emplovoient  une  nouvelle  propriété.  Mais  le  procédé 
de  Neuton  est  bien  différent  : il  employé  la  gravité  ou  la  gravi- 
tation universelle  à expliquer  tous  les  phénomènes  célestes  , et 
môme  à en  déduire  certains  qui  n’étoient  point  apperçus  de 
son  temps  , et  que  l’observation  a depuis  vérifiés , comme  la 
Nutation  de  l’axe  de  la  terre.  Le  mécanicien  qui  examine  l’action 
que  les  corps  exercent  les  uns  sur  les  autres  , en  conséquence 
de  leur  gravité  ou  de  leur  choc  , est-il  tenu  de  commencer  par 
connoître  et  expliquer  ce  que  c’est  que  la  gravité  , le  mouve- 
ment , l’impulsion  , &c.  ? sa  vie  se  passerait  infructueusement 
dans  ces  discussions  obscures,  et  la  mécanique  serait  encore  à 
naitre. 

A la  vérité  , il  semble  que  Neuton  n’a  pas  toujours  été  aussi 
ferme  dans  cette  manière  d’envisager  l’attraction,  soit,  comme 
l’ont  soupçonné  quelques-uns  , qu’il  l'affectât  seulement  pour 
ménager  «es  lecteurs  , soit  qu’il  ait  réellement  changé  d’avis. 
Le  célèbre  Roger  Cotes  , dans  la  préface  qu’il  a mise  à la  tête 
de  la  nouvelle  édition  des  Principes  , de  17 13  , a tranché  le 
mot , et  donné  la  gravitation  universelle  pour  une  propriété 
inhérente  à la  matière.  Quantité  d’autres  partisans  de  la  doc- 
trine eu  philosophe  anglois  ont  imité  Cotes , et  c’est  même 
aujourd’hui  l’opinion  de  la  plupart.  Cependant  , malgré  cette 
espèce  de  défection  générale  , quelques  Neutonicps  ont  resté 
constamment  attachés  à la  première  façon  de  penser  de  leur 
{naître.  Je  cite  entr’autres  M.  Maclaurin.  Ce  mathématicien 
célèbre  traite  fort  cavalièrement , et  va  môme  jusqu’à  qualifier 
d’ignorans , ceux  qui  peuvent  regarder  l’attraction  comme  une 
propriété  de  la  matière  (1). 

Voilà  une  autorité  pressante  ; mais  outre  qu’elle  est  contre- 
balancée par  d’autres  qui  ont  aussi  leur  poids  , ceux  qui  font  de 
l’attraction  une  propriété  de  la  matière  , savent  défendre  leur 
sentiment  avec  des  raisons  assez  pressantes.  Ils  prétendent,  avec 
assez  de  justice  , que  ceux  qui  regardent  l’attraction  comme  un 
monstre  métaphysique , ne  ressemblent  pas  mal  au  vulgaire  , 

(1)  Fxposition  des  découvertes  philosophiques  de  M.  Neuton  , liv.  II , c.  1. 
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qui  traite  d’impossible  tout  ce  dont  il  n’a  eu  précédemment 
aucune  idée , tandis  qu’il  ne  fait  pas  attention  à des  phéno- 
mènes qui  ne  lui  paroltroicnt  pas  moins  surprenons , s'il  ne  les 
avoit  tous  les  jours  sous  les  yeux.  En  ell’et,  connoissons  nous 
mieux  la  nature  de  l’impulsion  P Tout  ce  que  nous  savons  sur 
ce  sujet,  c'est  que  la  matière  étant  impénétrable,  lorsqu’un 
corps  en  choque  un  autre  , il  falloit  , pour  ne  pas  violer  cette 
loi,  ou  que  le  corps  choquant  s'ariêtât  tout  court,  ou  qu’il 
rebroussât  chemin  , ou  que  l’un  et  l'autre  se  distribuassent , 
suivant  un  certain  rapport,  le  mouvement  qui  étoit  dans  le 
premier.  Mais,  disent  ils  , conçoit-on  mieux  comment  se  l'ait 
celte  communication  du  mouvement  P Leurs  adversaires  sont 
contraints  de  dire  que  c'est  l'auteur  même  de  l’univers  qui,  en 
vertu  des  lois  qu’il  a établies  pour  sa  conservation  , meut  le 
corps  choqué  , et  modifie  d'une  certaine  manière  le  mouvement 
du  corps  choquant.  Or  en  faisant  une  pareille  réponse  , on 
fournit  aux  partisans  de  l’attraction  une  arme  pour  la  défense 
de  leur  opinion  : car  ils  sont  également  en  droit  de  dire  que 
Dieu , en  vertu  des  lois  qu’il  s’est  imposées  pour  la  conservation 
de  l'univers , produit  dans  les  corps  cette  tendance  , ce  mou- 
vement commencé , en  quoi  consiste  l’attraction.  11  n'y  a donc 
dans  l'attraction  , même  considérée  comme  propriété  de  la 
matière  , aucune  impossibilité  métaphysique  ; et  c'est  tout  ce 
que  prétendent  les  philosophes  dont  nous  parlons.  On  peut 
voir  dans  le  traité  de  la  figure  des  astres , par  M.  de  Maupertuis , 
ce  raisonnement  et  divers  autres  développés  avec  plus  d’étendue , 
et  avec  cette  précision  lumineuse  qui  caractérise  tous  les  écrits 
de  cet  homme  célèbre. 

Jean  Bernoulli  a fait  contre  l’attraction  une  difficulté  spé- 
cieuse , et  qui  mérite  d’être  discutée.  Il  prétend  que  l’attraction 
ne  sauroit  être  en  même  temps  proportionnelle  à la  masse  du 
corps  attiré , et  suivre  le  rapport  inverse  du  quarté  de  la  dis- 
tance. «Car,  dit-il  (■),  une  particule  élémentaire , à un  éloigne- 
» ment  double  du  corps  attirant , en  recevroit  une  force , non 
» sous -quadruple  , mais  sous-octuple  de  celle  qu’elle  reçoit  à 
» une  distance  simple  ; puisque  la  densité  ou  la  multitude  des 
» rayons  partant  du  corps  attirant , et  qui  saisissent  la  parti- 
» culc  , doit  être  estimée  par  la  quantité  de  la  masse  , et  non 
» par  celle  de  la  surface  ; d’où  il  suivroit  que  la  force  de  cette 
» attraction  diminueroit  comme  les  cubes  , et  non  comme  les 
» quarrés  des  distances  ». 

Cette  difficulté , depuis  renouvcllée  par  un  habile  antagoniste 


(i)  Nouvelle  Physique  cclestc,  §.  40, 
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de  l’attraction  (1)  , sentit  effectivement  très-pressante  , peut-être 
même  sans  réponse  , si  les  choses  se  passoient  comine  ces  au- 
teurs le  supposent.  Il  faut , pour  lui  conserver  sa  force  , que 
l’attraction  soit  l'effet  d’une  émanation  partant  dun  centre,  et 
se  répandant  à.  l’entour  par  des  lignes  en  forme  de  rayons.  On 
le  voit  suffisamment  par  l’exposé  même  de  l'objection.  Mais 
cette  manière  de  concevoir  l'attraction  n’e .t  fondée  que  sur 
l’analogie  de  la  loi  quelle  suit,  avec  celle  suivant  laquelle  dé- 
croît la  lumière  , à différentes  distances  du  point  lumineux  : et 
rien  n’oblige  ceux  qui  font  de  l’attraction  une  propriété  inhé- 
rente à la  matière  ; rien  , dis  je  , ne  les  oblige  à lui  assigner 
une  pareille  cause.  Au  contraire  , puisque  cette  tendance  au 
mouvement  est  un  effet  immédiat  de  la  volonté  du  créateur  , 
rien  n'empêche  que  dans  chaque  particule  élémentaire  , elle  ne 
soit  en  raison  de  la  masse  , et  qu’elle  ne  décroisse  en  raison 
réciproque  du  quarré  de  la  distance  à chaque  autre  particule; 
et  des  amas  de  ces  particules  élémentaires  , se  formeront  des 
corps  qui  graviteront  les  uns  vers  les  antres  en  raison  des  masses, 
et  en  raison  inverse  des  quarrés  des  distances. 

Nous  pourrions  discuter  de  la  même  manière  diverses  autres 
objections  qu’on  a élevées  contre  l’attraction  ; mais  cet  examen 
seroit  trop  long.  Il  suffira  de  remarquer  que  les  plus  pressantes 
et  les  mieux  fondées,  ont  été  rassemblées  par  le  savant  Père, 
depuis  cardinal,  Gerdil , dans  l’ouvrage  cité  ci-dessus,  ouvrage 
qui  par  la  nature  des  objections , et  par  le  ton  d'égards  que  1 au- 
tour observe  pour  les  grands  hommes  dont  il  combat  les  senti- 
mens  , eut  mérité  d'être  analysé  par  quelqu’habile  Neutonien  , 
Ce  n’est  pas  que  ce  savant  écrivain  révoque  en  doute  J exis- 
tence de  cette  loi,  dont  Neuton  a fait  le  ressort  de  l'univers  ; 
il  combat  seulement  le  sentiment  de  ceux  qui  font  de  1 attrac- 
tion une  propriété  essentielle , ou  métaphysique  de  la  matière  , 
ou  qui,  pour  expliquer  certains  phénomènes,  prennent  la  liberté 
de  la  faire  croître  ou  décroître,  suivant  d’antres  puissances  que 
l’inverse  du  quarré  de  la  distance.  Ainsi  quand  même  quelques- 
unes  de  ces  objections  seroient  sans  réponse  , elles  ne  portc- 
roient  aucune  atteinte  à la  théorie  de  Neuton  ; elles  ne  feroient 
que  montrer  la  nécessité  de  recourir  à quelqu’explication  mé- 
canique de  l’attraction,  semblable  à celle  qu’il  a lui- mémo 
soupçonnée. 

Après  s’être  assuré  par  les  preuves  ci-dessus  de  l’existence  de 
cette  force  , que  nous  nommons  la  gravitation  universelle  de 

(i)  Dissertation  sur  l'incompatibilité  capillaires,  par  le  P.  Gerdil,  Bamaiite, 
de  l’attraction  et  de  «es  dijT. rentes  lois  de  l'institut  de  Bologne, 
avec  les  phénomènes , et  sur  les  tuyaux 
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la  matière , Dons  allons  développer  les  principaux  phénomènes 
«pii  en  déiivent.  Mais  avant  «pie  de  nous  élever  tlans  les  espaces 
célestes , arrêtons-nous  un  peu  avec  M.  Neuton  (i)  à considérer 
les  effets  qu'elle  produit  entre  les  corps , à raison  de  leur  niasse 
et  de  leur  ligure. 

La  gravitation  universelle  étant  admise  , il  est  évident  que 
chaque  paiticule  de  matière  scia  attirée  par  toutes  les  autres. 
Un  corps  voisin  d’un  amas  de  matièie  bera  donc  attiré  par 
toutes  les  particules  dont  cet  amas  est  composé,  et  il  tendra 
vers  lui  avec  une  force  et  une  direction  , composée  de  toutes  les 
forces  et  toutes  les  directions  particulières  avec  lesquelles  il  tend 
vers  ccs  particules.  Si  la  gravitation  suivoit  le  rapport  direct 
des  distances,  Neuton  démontre  que  cette  direction  composée 
seroit  celle  qui  passcroit  par  le  centre  de  gravité  de  la  masse  , et 
la  force  elle-même  seroit  aussi  proportionnelle  à la  distance  de 
ce  centre.  Il  en  est  de  môme , à certains  égards , lorsque  l’at- 
traction suit  le  rapport  inverse  des  quarrés  des  distances  ; mais 
il  faut  pour  cela  que  le  corps  soit  formé  en  sphère  , et  que 
cette  sphère  soit  homogène,  ou  du  moins  que  la  densité  soit 
la  même  à égales  distances  du  centre.  Dans  ccs  deux  cas , un 
corpuscule  de  matière,  placé  hors  de  cette  sphère,  tendra  vers 
elle,  de  même  que  si  toute  sa  matière  étoit  réunie  à son  centre, 
et  la  force  avec  laquelle  il  tendra  vers  cette  même  sphère,  sui- 
vra le  rapport  inverse  du  quarré  de  la  distance  au  centre.  J'ai 
dit  un  corpuscule  de  matière , placé  hors  de  la  sphère  : il  y a 
en  effet  ici  une  distinction  à faire  ; car  si  ce  corpuscule  étoit 
placé  au-, dedans  d’une  sphère  homogène  , il  graviteroit  vers 
son  centre  avec  une  force  qui  suivroit  le  rapport  des  distances 
au  centre.  I.a  raison  de  ceci  est  la  suivante.  Le  même  corpus- 
cule, placé  sur  la  surface  «le  deux  sphères  inégales,  tend  vers 
clics  avec  des  forces  qui  sont  directement  comme  les  quantités 
de  leur  matière,  et  inversement  comme  les  quarrés  des  dis- 
tances au  centre.  Mais  les  quantités  «le  matière  sont  comme 
les  cubes  des  rayons  de  ces  deux  sphères  : ainsi  les  forces 
seront  directement  comme  les  cultes  des  rayons  , et  inverse- 
ment comme  les  tjuarrés  de  ces  rayons,  c’est-à-dire,  comme 
les  cubes  divisés  par  les  quarrés  ; ce  qui  n’est  que  la  raison 
«liiccte  des  rayons.  D’un  autre  côté , M.  Neuton  démontre 
qu'un  corpuscule  placé  au-dedans  d'une  sphère  creuse  , n'en 
éprouve  aucune  action  , parce  que  toutes  les  attractions  parti- 
culières se  détruisent  mutuellement.  Un  corps  placé  dans  l'in- 
térieur d’une  sphère,  n’éprouvera  donc  que  l’action  de  la  sphère 
dont  le  rayon  est  sa  distance  au  centre  j et  par  ce  que  l'on  a 

0)  Frindp.  Sert.  xu. 
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dit  ci- dessus,  la  force  avec  laquelle  il  sera  attiré,  décroîtra 
comme  la  distance  à ce  centre. 

Après  avoir  fait  connoitre  de  quelle  manière  une  sphère 
attire  un  corpuscule  placé  hors  d’elle , il  sera  facile  de  recon- 
naître comment  deux  sphères  s'attirent  mutuellement.  Il  suit 
clairement  de  ce  qu'on  vient  de  dire  , que  l'action  qu'elles 
exerceront  l'une  sur  l’autre  sera  la  même  que  si  toute  la  masse 
de  chacune  étoit  réduite  à son  centre.  Mais  encore  une  fois , 
tout  ceci  n’a  lieu  que  dans  le  cas  où  l’attraction  est  comme 
la  distance  , ou  en  raison  inverse  du  quarré  de  cette  distance  ; 
et  même  dans  ce  dernier  cas,  il  n’y  a que  les  sphères  de  l’at- 
traction totale  desquelles  il  résulte  dans  leurs  différons  éloi- 
gneinens , une  attraction  qui  suit  la  même  loi  que  celle  des 
particules  dont  elles  sont  composées.  Voilà  un  privilège  assez 
remarquable  dont  jouissent  les  deux  lois  de  l'attraction  en  rai- 
son de  la  distance,  ou  de  l'inverse  du  quarré  de  cette  distance; 
et  s'il  nous  étoit  permis,  à nous  foibles  mortels,  d’entrer  dans 
les  vues  de  la  divinité  , ne  pourrions-nous  pas  soupçonner  avec 
Maupertuis  (1)  , que  ce  privilège  particulier  est  le  motif  qui  l’a 
déterminé  en  faveur  de  la  seconde  de  ces  lois  plutôt  que  pour 
toute  autre.  Car  quoique  la  première  en  jouisse  également , et 
même  dans  une  plus  grande  etendue,  elle  a d'ailleurs  un  incon- 
vénient, savoir  qu'un  corps  en  attireroit  un  autre,  d’autant 
plus  qu’ils  seroient  éloignés,  ce  qui  ne  paroît  pas  compatible 
avec  nos  idées. 

Neuton  ne  s'est  pas  borné  à ces  deux  lois  d’attraction  ; il  a 
aussi  porté  son  attention  sur  les  diverses  lois  qu’on  peut  sup- 
poser dans  l’abstraction  mathématique.  Voici,  entre  autres, 
un  théorème  curieux  qu'il  démontre  sur  ce  sujet.  Si  une  parti- 
cule de  matière  gravite  suivant  la  raison  réciproque  du  cube  de 
la  distance  , la  force  avec  laquelle  elle  sera  attirée  dans  le  con- 
tact avec  la  masse  attirante , sera  iniiniment  plus  grande  qu’à 
quelque  distance  finie  que  ce  soit  (a).  Au  reste  cette  proposi- 
tion , Neuton  ne  la  donne  avec  plusieurs  autres  qu’il  démontro 
dans  les  sections  suivantes , que  comme  des  vérités  purement 
mathématiques.  Mais  elle  a suggéré  à quelques-uns  de  ses  sec- 
tateurs l’idée  de  s’en  servir , pour  rendre  raison  de  la  dureté 
des  corps.  Ils  supposent  que  les  particules  de  matière  dont  les 
corps  sont  composés  , s’attirent  suivant  la  raison  réciproque 
des  cubes  des  distances  , et  par-là  ils  expliquent  d’où  vient  que 
ces  particules  étant  contiguës  , adhèrent  si  fortement  entre  elles, 
et  exigent  une  grande  force  pour  être  séparées.  Cependant  cette 

(i)  Mémoire»  de  l’Académie.  1737. 

{*}  Poncif.  Liv.  I,  Stct.  XIII. 


614  HISTOIRE 

explication  est  sujette  à bien  des  difficultés.  En  premier  lieu  , 
si  l’on  adniettoit  une  pareille  loi , deux  particules  de  matière 
ne  seroient  plus  séparables  par  aucune  force  finie,  dès  qu'une 
fois  elles  auroient  été  dans  un  contact  immédiat  ; ce  qui  est 
contre  l’expérience.  A la  vérité , on  pourrait  supposer  que  l’at- 
traction diminuât  davantage  qu’en  raison  inverse  du  quarré  de 
la  distance,  et  moins  que  dans  celle  du  cube,  de  sorte  qu'au 
contact  elle  fût  seulement  beaucoup  plus  grande  qu'à  la  plus 
petite  distance  linie  ; niais  quoique  la  géométrie  puisse  trouver 
son  compte  dans  cette  supposition  , la  saine  physique  pourra- 
t-elle  s’en  accommoder?  En  second  lieu ,. admettre  dans  le  sys- 
tème solaire  , une  attraction  suivant  le  rapport  réciproque  des 
quarrés  des  distances,  et  ensuite  admettre  entre  les  parties  des 
corps  solides  , ou  destinés  à s'unir,  une  loi  d’attraction  réci- 
proque au  cube  , cela  n’est  guère  philosophique.  Si  la  gravi- 
tation universelle  n'est  pas  une  chimère  , il  est  extrêmement 
probable  que  la  même  loi  règne  paitout.  Il  faudrait  donc  en 
imaginer  une  qui  fut  exprimée  par  une  fonction  telle  que  , 
dans  les  grandes  distances,  la  seule  raison  inverse  du  quarré 
de  la  distance  eût  lieu  , et  dans  les  petites  celle  du  cube.  La 
possil  i ité  d’une  pareille  loi  a été  vivement  agitée  entre  deux 
académiciens  célèbres  (t).  Nous  sommes  fort  éloignés  de  vou- 
loir prononcer  sur  cette  question;  elle  tient  à une  métaphy- 
sique trop  délicate,  et  d'ailleurs,  non  nostrum  est  tan  tas  corn- 
ponere  lites.  Si  cependant  il  nous  est  permis  de  dire  notre 
avis  , il  nous  semble  que  c’est  un  peu  trop  se  hâter  que  de  faire 
ainsi  de  la  gravitation  universelle  l'unique  principe  de  tous 
les  phénomènes  que  nous  voyons  s’exécuter  sous  nos  yeux.  Si 
ces  phénomènes  s'en  déduisoient  avec  cette  facilité  qu’on  re- 
marque dans  d'autres  parties  de  cette  théorie,  à la  bonne  heure. 
Mais  faire  avec  Keil  toutes  les  suppositions  qu’on  croit  propres 
à expliquer  les  phénomènes , c’est  s’écarter  de  la  route  tracée 
par  Ncuton  qui  désapprouve  entièrement  cette  manière  de  pro- 
céder en  physique.  Il  no  suflic  pas  , suivant  ce  grand  homme , 
qu'un  fait  supposé  puisse  servir  à expliquer  un  phénomène.  11 
faut  avoir  été  conduit  à ce  fait  par  d'autres  phénomènes  qui 
en  soient  une  preuve  directe.  On  a,  il  est  vrai,  des  preuves 
très  fortes  que  certains  corps  doués  d’une  force  qui , à une  dis- 
tance très-petite,  est  incomparablement  plus  puissante,  qu’à  une 
distance  sensible;  mais  gardons-nous  de  prononcer  sur  la  loi 
de  cette  force , ou  de  la  confondre  avec  le  principe  que  l’on  a 
si  bien  prouvé  être  le  ressort  et  le  modérateur  du  mouvement 
des  planètes.  Ce  serait  même  une  précipitation  peu  philoso- 

{')  Voyez  Mémoires  de  l'Académie,  années  1737  et  1738. 
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plaque , que  de  prétendre  que  cette  force  ne  saurait  être  l’effet 
de  quelque  mécanisme  particulier.  Le  magnétisme  qui  est  une 
de  ces  sortes  d'attractions  qui  s’opèrent  à l’aide  d’un  iluide  in- 
visible (i)  , les  attractions  et  répulsions  électriques  , dans  les- 
quelles ce  fluide  électrique  se  décéle  aux  yeux  et  au  tact , 
doivent  nous  inspirer  une  grande  défiance  de  nos  lumières 
sur  ce  sujet , et  nous  porter  à n’aller  en  avant  qu’avec  une 
extrême  circonspection. 

Dans  tout  ce  qu’on  a dit  jusqu’ici  sur  le  système  de  l’uni- 
vers , on  a supposé  tacitement,  comme  on  le  fait  d’ordinaire  , 
que  le  soleil  seul  attire  à lui  les  planètes , et  d'après  ce  prin- 
cipes , 011  a fait  voir  avec  M.  Neuton  , que  celles-ci  décrivent 
autour  de  cet  astre  des  ellipses  à l’un  des  foyers  desquelles 
il  est  placé.  Mais , suivant  cette  théorie  , la  gravitation  est  ré- 
ciproque; c'est  pourquoi  si  le  soleil  attire  les  planètes,  chacune 
d'elles  l’attire  à son  tour,  et  delà  naissent  quelques  aberrations 
peu  sensibles  à la  vérité  , mais  desquelles  il  est  cejrcndant  à 
propos  de  tenir  compte  (2). 

Premièrement,  le  soleil  n’est  point  parfaitement  immobile.  En 
ne  supposant,  par  exemple,  qu’une  seule  planète  tournant  au- 
tour tle  lui , ils  décriraient  l’un  et  l’autre  dans  le  même  temps  , 
et  autour  de  leur  centre  de  gravité  commun,  des  ellipses  sem- 
blables. Ajoutons -y  maintenant  uue  seconde  planète,  celle-ci 
sera  attirée , et  par  la  première , et  par  le  soleil  ; c’est  pourquoi 
elle  tendra  à un  point  moyen  entre  deux.  Ce  point  serait  lo 
centre  de  gravité  de  ces  deux  corps , si  l'attraction  étoit  pré- 
cisément proportionnelle  à la  distance.  Il  n’en  est  pas  tout-à- 
fait  de  môme  dans  la  loi  d’attraction  réciproque  aux  quarrés  des 
distances , parce  que  dans  ce  cas  un  corps  qui  tend  vers  deux 
autres  à la  fois,  ne  tend  pas,  comme  dans  le  précédent,  à leur 
centre  de  gravité.  Cependant  s’il  y a entre  ces  deux  premiers 
corps  une  extrême  disproportion , alors  le  troisième  tendra  sen- 
siblement à leur  centre  de  gravité  commun , et  avec  une  force 
réciproquement  proportionnelle  au  quarré  de  la  distance  à ce 
centre.  Or  c’est-là  le  cas  du  soleil  comparé  à toutes  les  autres 
planètes  prises  ensemble  : sa  masse  surpasse  tellement  la  leur  , 
comme  on  le  fera  voir  bientôt,  que  lors  même  qu’elles  se  trouvent 
toutes  du  même  côté,  le  centre  de  gravité  du  soleil  et  de  tous  ces 
corps  est  à peine  éloigné  de  la  surface  de  cet  astre  d’un  de  ses 
demi -diamètres.  D’un  aure  côté,  l’attraction  étant  réciproque. 


(1)  Il  me  semble  qu’on  ne  peut  en 
douter,  si  l’on  considère  qu’un  morceau 
de  fer  mis  dans  le  seul  voisinage  de  l’ai- 
mant, et  testant  ainsi  durant  un  temps 


convenable , acquiert  la  vertu  magné- 
tique. D’ailleurs  le  feu  interrompt  ou 
arrête  l'action  du  magnétisme. 

(a)  Voyez  Ptincip.  Liv.  I , Soct.  xi. 
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le  soleil  et  la  première  planète  sont  attirés  par  la  seconde  , et 
delà  naît  encore  un  mouvement  du  centre  de  gravité  des  deux 
premiers  corps  autour  de  celui  des  trois. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  de  trois  corps , dont  deux  cir- 
culent autour  d’un  troisième  qui  est  incomparablement  plus 

tros , se  doit  entendre  de  tant  d’autres  qu’on  voudra.  Ainsi 
ans  notre  système  planétaire,  ce  n’est  point  autour  du  centre 
du  soleil  que  les  planètes  font  proprement  leurs  révolutions  : 
c’est  autour  du  centre  do  gravite  commun  de  tout  le  système , 
et  ce  centre  de  gravité  est  le  seul  point  immobile  ; le  soleil  lui» 
méine  tourne  à l'entour  de  ce  point  , et  s’en  éloigne  ou  s’en 
approche,  suivant  la  situation  des  autres  planètes.  Mais,  comme 
nous  l'avons  dit  plus  haut , la  grande  supériorité  de  la  masse 
dn  soleil  sur  celles  de  toutes  les  planètes  réunies  ensemble  , 
rend  ce  mouvement  insensible.  Ainsi,  quoique  mathématique- 
ment parlant , cette  complication  d’actions  altère  un  peu  la  pro- 
portionnalité des  aires  avec  les  temps  dans  les  orbites  plané- 
taires , et  la  loi  réciproque  des  quarrés  des  distances  , elle  le 
fait  si  peu  sensiblement,  que  l'effet  n'en  est  perceptible  qu’après 
lin  grand  notnlue  de  révolutions.  Delà  peut  venir  le  mouvement 
des  apsides  et  des  nœuds  des  planètes,  ainsi  que  M.  Neuton 
l’a  reconnu  dans  le  Sch.  de  la  proposition  XIV  de  son  troi- 
sième livre.  Nous  remarquons  cecî  expressément,  parce  que 
quelques  écrivains  ont  donné  le  mouvement  des  apsides  des 

Îilanètes  principales,  comme  un  phénomène  inexplicable  dans 
c système  de  la  gravitation  universelle,  et  qu  ils  ont  prétendu 
tirer  delà  une  objection  puissante  et  sans  réplique  contre  cette 
théorie.  Ils  ne  l’eussent  jamais  faite  cette  objection  , s’ils  eussent 
un  peu  mieux  connu  l'ouvrage  de  M.  Neuton,  et  tous  les  détails 
de  son  système. 

Il  faut  encore  remarquer,  à l’égard  des  systèmes  particuliers, 
par  exemple  de  celui  de  la  terre  et  de  la  lune,  un  effet  de  la 
gravitation  réciproque.  Ce  n’est  point  la  terre  qui  décrit  autour 
du  soleil  supposé  immobile,  une  orbite  elliptique  : c’est  le  centre 
commun  de  gravité  , de  la  lune  et  de  la  terre;  et  tandis  que  la 
lune  fait  une  révolution  autour  de  la  terre , ou  de  ce  centre,  la 
terre  en  fait  aussi  une  autour  du  même  centre.  Delà  naît  une 
équation  à laquelle  les  astronomes  doivent  avoir  egard  dans  le 
calcul  du  lieu  de  la  terre  ; car  la  masse  de  notre  globe  étant 
environ  quarante  fois  plus  grande  que  celle  de  la  lune,  la  dis- 
tance du  centre  de  la  terre  au  centre  de  gravité  commun , sera 
d'environ  un  rayon  terrestre  et  demi  ; lors  donc  que  la  lune 
sera  en  quadrature  avec  le  soleil,  le  lieu  véritable  de  la  terre 
précédera  ou  suivra  le  lieu  du  centre  de  gravité  d'environ  un 
rayon  et  demi  de  la  terre,  et  il  y aura  de  l’un  à l'autic  une 

différence 
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différence  d’une  fois  et  demi  la  quantité  qui  répond  à la  pa- 
rallaxe gorizontale  du  soleil.  Et  il  est  aisé  de  voir  que  dans  les 
autres  positions  du  soleil  , cette  correction  sera  à la  quantité 
ci- dessus,  comme  le  sinus  de  la  distance  de  la  lune  aux  sysi- 
gies  , est  au  sinus  total. 

Nous  venons  maintenant  à une  des  déterminations  los  plus 
ingénieuses  que  nous  fomaûssc  le  système  physique  de  M.  Neu- 
ton,  savoir  la  comparaison  des  masses  du  soleil  et  des  planètes. 
Mesurer  la  quantité  de  matière  contenue  dans  ces  corps  si  éloi- 
gnés de  nous , c’est  sans  doute  un  problème  qui  paroîtra  à plu- 
sieurs de  nos  lecteurs  insoluble  , pour  ne  pas  dire  ridicule.  Nous 
les  prions  cependant  de  suspendre  leur  jugement  : ils  verront 
que  Neuton  est  parvenu  à sa  solution  d’une  manière  qui  n’est 
pas  une  conjecture  , mais  un  raisonnement  convaincant  (1). 
Essayons  de  la  rendre  sensible. 

Nous  avons  déjà  remarqué  qu’un  corps  qui  gravite  vers  une 
sphère  , dont  toutes  les  parties  attirent  en  raison  réciproque  des 
quarrés  des  distances,  en  éprouve  la  même  action  que  si  toute 
la  matière  dont  cette  sphère  est  composée  étoit  réduite  à son. 
centre.  Si  cette  quantité  de  matière  est  double  , le  corps  , à 
même  distance,  éprouvera  un  effort  double,  et  s’il  eu  éprouve 
un  effort  double  , on  devra  en  conclure  qu’il  y a deux  fois  au- 
tant de  matière  dans  la  sphère  attirante.  Il  seroit  donc  facile 
de  connoître  la  masse  du  soleil,  si  nous  avions  des  expériences, 
de  la  pesanteur  des  corps  sur  la  surface  de  cet  astre , comme 
nous  en  avons  sur  la  surface  de  la  terre  ; mais  si  l’on  n’a  pas 
de  pareilles  expériences  , on  a précisément  l'équivalent , dès 
qu’on  connoît  en  demi  - diamètres  solaires  la  distance  d’une 
planète  tournant  autour  du  soleil,  de  Mercure,  par  exemple, 
et  le  temps  de  sa  révolution.  Car  la  force  avec  laquelle  elle 
gravite  vers  le  soleil,  est  donnée  par  là,  puisqu’elle  est  propor- 
tionnelle an  sinus  verse  de  l’arc  parcouru  par  Mercure  dans  un 
temps  déterminé,  par  exemple,  celui  d'une  seconde.  Ainsi  on 
connoitra  par  un  calcul  fort  simple  de  combien  Mercure  tom- 
berait vers  le  soleil  dans  une  seconde  , s’il  étoit  livré  à l'im- 
pression unique  de  la  gravitation  ; et  cette  force  étant  connue 
à la  distance  du  rayon  de  l’orbite  de  Mercure  , on  détermi- 
nera facilement  ce  qu’elle  seroit  à la  surface  du  soleil , puisqu’on 
sait  que  ces  forces  sont  entre  elles  réciproquement  comme  les 
quarrés  des  distances.  Mais  d’un  autre  côté  on  connoît  l’espace 
qu’un  corps  parcourt  durant  une  seconde  en  tombant  sur  la  sur- 
face de  la  terre,  c’est- à dire  , à la  distance  d’un  demi-  diarnèfre 
terrestre  : on  peut  donc  trouver  par  le  rapport  du  demi-diamètre 


(t)  Princip.  Liv.  III,  p.  8. 
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de  la  terre  à celui  du  soleil  , de  combien  tomberoit  un  corps 
transporté  à un  demi- diamètre  solaire,  loin  du  centre  de  notre 
globe.  Ainsi  nous  aurons  deux  poids  également  distans  des  centres 
des  deux  globes  respectifs,  avec  les  espaces  qu’ils  parcourroient 
en  môme  temps,  eyt  vertu  de  l’attraction  qu'ils  en  éprouvent.  Il 
n'y  aura  donc  qu’A  comparer  ces  espaces  , et  Leur  rapport  sera 
celui  des  masses  attirantes. 

Il  est  facile  de  voir  qu’on  parviendra  par  une  semblable  mé- 
thode à déterminer  le  rapport  de  la  masse  du  soleil , avec  celles 
de  Jupiter  ou  de  Saturne.  Car  ces  planètes  ont  aussi  des  satel- 
lites qui  font  leurs  révolutions  à des  distances  connues  de  leurs 
centres,  et  dans  des  temps  périodiques  connus.  Or  il  ne  nous 
en  faut  pas  davantage  pour  déterminer  quel  espace  les  corps 
parcourent  en  tombant  à la  surface  de  Jupiter  et  de  Saturne 
dans  un  temps  .donné.  Feignons  dans  une  planète  quelconque 
un  astronome  connoissant  le  système  de  la  gravitation  univer- 
selle , et  ayant  observé  la  distance  de  notre  lune  à la  terre  en 
de  mi-diamètres  terrestres,  il  détermincroit  de  même  de  combien 
les  corps  pesans  tombent  ici  dans  un  temps  déterminé,  et  par-là 
le  rapport  de  la  masse  de  la  terre  à celle  du  soleil , ou  de  la  pla- 
nète qu'il  habite. 

11  y a un  autre  moyen  équivalent , et  un  peu  plus  court  de 
parvenir  à la  môme  destination.  C’est  celui  qu'emploie  Neulon  : 
est  également  aisé  à concevoir.  Plus  une  planète  a de  masse, 

] 'lus  , à égale  distance,  il  faut  que  la  vitesse  de  projection  d’un 
corps  soit  grande,  et  par  conséquent  que  son  temps  périodique 
soit  court , pour  le  soutenir  dans  une  orbite  circulaire  , telles 
que  sont  sensiblement  celles  des  planètes  et  de  leurs  satellites. 
Or  on  démontre  facilement  qu’à  distances  égales  , les  forces  , 
ou  la  quantité  de  matière  attirante  , sont  réciproquement  comme 
les  quurrcs  des  temps  périodiques;  et  qu'à  distances  inégales, 
ces  mômes  masses  sont  en  raison  composée  de  la  directe  des 
cubes  des  distances,  et  de  l’inverse  des  quarrés  des  temps  pé- 
riodiques. 11  n’y  a donc  qn'à  connoître  les  distances  des  satel- 
lites à leurs  planètes  principales,  et  la  distance  de  celles-ci  au 
soleil , aussi- bien  que  leurs  temps  périodiques,  et  l’on  aura  par 
la  règle  qu'on  vient  de  donner , les  rapports  des  masses  du 
soleil  et  de  ces  planètes.  C'est  ainsi  que  Neuton  trouve  que  les 
quantités  de  matière  contenue  dans  le  soleil  , Jupiter,  Saturne 
et  la  terre,  sont  respectivement  comme  1.  75^.  —7.  tttïtt-  U 
compare  aussi  leurs  densités  par  le  rapport  connu  de  leurs  vo- 
lumes, et  il  trouve  qu’elles  sont  dans  les  rapports  de  100.  9J7. 
600.  et  401.  Il  recherche  eniin  les  forces  avec  lesquelles  le  meme 
poids  transporté  à la  surface  de  ces  diOerens  corps,  péserolt  sur 
eux,  et  il  trouve  quelles  sont  en  raison  de  10000.  943.  529.  et 
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«P-S.  A l'égard  des  autres  planètes , comme  elles  n’ont  point  de 
satellites  , le  premier  chaînon  du  raisonnement  qui  nous  a con- 
duits jusqu’ici  , nous  manque  ; et  l’on  ne  saurait  déterminer 
par  une  démonstration  mathématique  la  masso  qu’elles  con- 
tiennent. Mais  au  défaut  de  cette  démonstration  ( Neuton  re- 
court à une  conjecture  assez  plausible.  Ayant  remarqué  que 
les  planètes  les  plus  éloignées  dont  nous  venons  de  calculer 
les  masses,  sont  les  moins  denses,  il  en  conclut  à l’égard  des 
autres,  que  leur  densité  augmente  en  approchant  du  soleil,  et 
à peu  près  en  raison  des  chaleurs  qu’elles  éprouvent.  Ainsi  il 
fait  Mercure  sept  fois  aussi  dense  que  la  terre , et  il  raisonne 
de  même  à l’égard  da  Vénus  et  de  Mars. 

Il  ne  reste  plus  que  la  lune  qui,  quoique  planète  secondaire, 
nous  intéresse  particulièrement  à cause  do  sa  proximité,  et  des 
effets  qu’elle  produit  sur  notre  globe.  Elle  n’a  aucune  satellite  ; 
nous  n’avons  aucune  expérience  de  chûtes  des  corps  sur  sa  sur- 
face. Comment  faire  pour  déterminer  sa  masse  ? Neuton  y par- 
vient , ou  du  moins  enseigne  le  moyen  d'y  parvenir  , à l'aide 
d’une  considération  tout  à fait  ingénieuse.  Il  remarque  que  les 
marées,  dans  les  sysigiés , sont  causées  par  les  forces  réunies 
de  la  lune  et  du  soleil,  et  au  contraire  dans  les  quadratures, 
par  la  différence  de  ces  forces.  11  prend  donc  quelques  obser- 
vations de  marées,  faites  dans  ces  deux  circonstances,  et  il  en 
conclut  le  rapport  de  la  force  de  la  lune  à celle  du  soleil , comme 
de  9 à z.  Mais  il  est  aisé  de  voir  que  la  force  de  la  lune  est  la 
masse  de  la  lune  divisée  par  le  quarré  de  sa  distance  à la  terre  , 
et  la  force  du  soleil  celle  de  la  masse  de  cet  astre,  pareillement 
divisé»  par  le  quarré  de  sa  distance  à notre  globe.  D’où  il  fut 
facile  à M.  Neuton  d'inférer  que  la  masse  de  ta  lune  est  à celle 
de  la  terre,  comme  i à 40  bien  près;  et  ensuite  ayant  égard  à 
son  volume  donné  par  son  diamètre  apparent,  que  sa  densité 
est  à celle  de  la  terre  comme  1 1 ù 9 environ.  Mais  M.  Daniel 
Bernoulli  (1)  remarquant  que  les  marées  employées  par  Neuton 
ne  sont  pas  assez  affranchies  des  circonstances  étrangères  à 
l'action  pure  des  deux  luminaires  , fait  quelque  changement  à 
cette  détermination , et  prend  pour  le  rapport  des  forces  moyennes 
de  la  lune  et  du  soleil , celui  de  5 à 2.  D’où  il  suivrait , en  sup- 
posant la  parallaxe  du  soleil  de  10  secondes,  que  la  lune  aurait 
une  masse  soixante-douze  fois  moindre  que  celle  de  la  terre, 
et  une  densité  qui  serait  à celle  de  notre  globe  comme  6~  à 9. 
Mais  anjourd’hui  que  les  circonstances  ont  fourni  des  observa- 
tions plus  précises  sur  l’effet  des  marées  dans  des  mers  très- 
étendues  , comme  la  mer  Pacifique , l’on  a été  conduit  à ad- 

(>)  Traité  sur  le  flux  et  reflux  de  la  mer.  Chap.  VI,  art.  10. 
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mettre  des  déterminations  un  peu  différentes.  On  en  fera  mention 
dans  la  suite  de  cet  ouvrage  , en  parlant  de  la  Nutation  de  l’axe 
terrestre  , phénomène  auquel  la  masse  de  la  lune  a tant  de 
part. 

Outre  les  phénomènes  généraux  que  nous  venons  d'expo- 
ser , il  y en  a plusieurs  autres  particuliers  qui  dépendent  du 
même  principe.  C’est  de  l'action* inégale  du  soleil  sur  la  terre 
que  naissent  les  bizarreries  des  inouvemens  lunaires  qui  font 
depuis  si  long,  temps  le  tourment  des  astronomes.  M.  Ncuton 
a la  gloire  d’avoir  le  premier  découvert  et  porté  bien  loin  la 
théorie  physique  des  mouvemens  de  cette  planète.  C'est  cette 
même  cause  qui  produit  dans  le  globe  ou  le  sphéroïde  de  la 
teire  , deux  mouvemens  : l’un  par  lequel  lïntersection  du  plan 
de  son  équateur  anticipe  à chaque  révolution  annuelle  sur  le 
lien  de  la  précédente;  ce  qui  l’ait  paroîire  les  étoiles  fixes  s'a- 
vancer dans  la  suite  des  signes,  phénomène  appellé  la  préces- 
sion des  équinoxes  ; l’autre  par  lequel  l’angle  de  l’écliptique  et 
de  l’équateur  augmente  et  diminue  alternativement,  ce  qu'on 
nomme  la  nutation  de  l’axe  de  la  terre.  Le  ilux  et  reflux  de  la 
mer  , phénomène  si  connu  , se  déduit  aussi  de  la  manière  la 
plus  satisfaisante  , de  l'action  du  soleil  et  de  la  lune  sur  les 
■eaux  de  l’Océan.  Ce  sont-l.\  autant  de  branches  de  la  théorie 
de  la  gravitation  universelle  , qui  doivent  leur  naissance  à M. 
Ne u ton.  Chacune  d'elles  nous  fourniroit  la  matière  d'un  article 
particulier  ; mais  comme  ce  sont  des  géomètres  de  ce  siècle  , 

3 ni  , aidés  des  lumières  de  ce  grand  homme , ont  donné  à ces 
iverses  théories  leur  principal  accroissement , nous  différons 
d'en  parler  jusqu'il  la  partie  suivante  de  cet  ouvrage,  dans  la 
vûc  de  présenter  tout  à la  fois  et  d’une  manière  plus  satisfai- 
sante le  tableau  de  leurs  progrès.  Nous  terminerons  ce  que  nous 
avons  encore  à dire  sur  les  découvertes  physico  agronomiques 
de  Neuton  , par  l’exposition  de  sa  théorie  des  comètes  , qui 
fera  l’olqct  de  l'article  suivant. 

Les  Principes  mathématiques  de  la  philosophie  naturelle , 
sont  un  ouvrage  si  plein  de  géométrie  sublime  , et  si  peu  à la 
portée  du  commun  des  lecteurs  , qu’il  étoit  à propos  que  quel- 
qu’un entreprît  d’en  faciliter  l'intelligence.  David  Grégori  se 
proposa  cet  objet,  et  publia  dans  cette  vue,  en  1702,  son  livre 
intitulé  Jstronomiae  physicae  ac  peometricae  E/ementa  (1). 
C'est  un  ouvage  estimable,  mais  qui  n'a  pas  répondu  à l'attente 
qu'on  en  avoit  conçue  ; car  en  général  ce  ne  sont  que  les  Prin- 
cipes mis  dans  un  ordie  un  peu  différent,  et  ce  qui  est  obscur 
et  difficile  dans  ces  derniers,  ne  l’est  guère  moins  chez  Grégori  j 

1)  Oxonii , 1701;  in-fol,  — Gcncvae,  1716;  1/1-4°.  » vol. 
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de  sorte  qu'on  ne  peut  pas  dire  qu'il  ait  jette  un  grand  jour 
sur  cette  matière.  Il  falloit  quelque  chose  de  mieux  pour  ap- 
planir  tous  les  endroits  difficiles  des  Principes  ; et  c’est  ce  que 
les  l‘P.  Jacquier  et  le  Seur , savans  Minimes  , ont  exécuté  très- 
heureusement  par  le  commentaire  latin  qu’ils  ont  donné  en  1740, 
onvrage  dans  lequel  ils  ont  inséré  un  grand  nombre  de  morceaux 
intéressans.  On  a aussi  un  commentaire  sur  les  princi|  aux  points 
de  la  physique  céleste  de  M.  Neuton,  à la  suite  de  la  traduction 
françoise  des  Principes , de  Madame  la  marquise  du  Châtelet  ; 
c’est  l’ouvrage  tic  M.  Clairaut , et  c’es;  tout  dire.  1 e célèbre  M. 
Maclaurin  n’a  pas  dédaigné  d'entreprendre  une  exposition  des 
mêmes  vérités,  propre  à en  procurer  l’intelligence  aux  lecteurs 
qui  craignent  un  grand  appareil  de  géométrie.  Cet  ouvrage  , 
d’ailleurs  original  et  profond  en  bien  des  points,  parut  en  17  |8  , 
traduit  eu  Irançois  sous  le  titre  d 'Exposition  des  découvertes 
philosophiques  de  M.  le  chevalier  Aeuton.  Nous  citerons  cnlia 
avec  éloge  les  Institutions  neutoniennes , de  M.  Sigorgnc,  qui 
a d'ailleurs  vigoureusement  combattu  les  tourbillons  cartésiens, 
dans  divers  écrits  publiés  vers  l'année  1740. 

XIII. 

De  toutes  les  parties  de  l’astronomie , celle  qui  a commencé 
le  plus  tard  à prendre  quelqn’accroissement  solide,  est  la  théorie 
des  comètes.  Ces  astres  ne  f'irent  regardés  par  les  anciens  que 
comine  des  météores  peu  différens  des  feux  et  des  exhalaisons 
que  nous  voyons  quelquefois  s’enflammer  dans  l'atmosphcrc.  Si 
quelques  philosophes,  comme  Appollonius  de  Mynde,  et  les 
Pythagoriciens  eurent  sur  ce  sujet  des  idées  plus  justes,  ces  se- 
mences de  la  vérité  furent  étouffées  sous  le  poids  du  préjugé  , 
et  surtout  de  l'autorité  de  la  physique  péripatéticienne  : delà 
vient  que  l'antiquité  a été  si  peu  soigneuse  à nous  transmettre 
des  observations  de  ces  phénomènes  , et  nous  ne  saurions  trop 
regretter  qu’elle  ait  été  si  peu  éclairée  sur  ce  sujet  , lorsque 
nous  considérons  que  ce  défaut  de  matériaux  anciens  renvoie 
à plusieurs  siècles  d’ici  la  decision  d’un  des  points  les  plus  cu- 
rieux de  l'astronomie  physique. 

On  ne  trouve  jusqu'à  l’époque  de  Tycho-Brahé  , qu'erreu rs 
parmi  les  philosophes  sur  ce  qui  concerne  les  comètes.  Cet 
nomme  célèbre  commença  à dessiller  les  yeux  de  ses  contem- 
porains sur  ce  point  , par  une  découverte  importante.  Il  dé- 
montra par  la  petitesse  de  la  parallaxe  de  ces  astres  , qu’ils 
étoient  fort  supérieurs  à la  lune.  11  tenta  même  de  représenter 
leur  cours  en  les  faisant  mouvoir  dans  une  orbite  autour  du 
soleil,  en  quoi  néanmoins  il  faut  remarquer  que  ce  n’éloit  entre 
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Res  mains  qu’une  hypothèse  pureqient  astronomique  , et  qu’il 
ne  soupçonnoit  en  aucune  manière  que  ce  lussent  des  planètes 
circonsolairos  d’une  espèce  particulière.  La  découverte  de 
Tycho  fut  confirmée  par  les  observations  et  le  suffrage  de 
divers  astronomes  de  son  temps , tels  que  Ma'Stlin,  Rothman  , 
le  landgrave  de  Hesse  , &c.  &c.  Au  commencement  du  dix- 
septièine  siècle  elle  reçut  un  nouveau  jour  des  observations 
de  Galilée  , de  Sncllius , de  Kepler  , et  de  divers  autres.  Ce 
fut  bientôt  une  doctrine  admise  et  enseignée  par  tous  les  astro- 
nomes de  quelque  poids  et  de  quelque  capacité  ; et  les  oppo- 
sitions qu’y  mirent  de  serviles  Pcripatcticiens  , tels  qu’un  Clara- 
ruonti  , un  Bérigard  , Liceti  , et  quelques  autres,  ne  firent  quo 
mettre  dans  un  grand  jour  leur  ignorance,  ou  leur  obstination 
à fermer  les-yeux  à la  vérité. 

Les  astronomes  étant  une  fois  détrompés  sur  la  place  qu’ils 
dévoient  assigner  aux  comètes , il  étoit  tout  à fait  naturel  qu’ils 
essayassent  de  soumettre  leurs  mouvemens  au  calcul.  Tycho  et 
Mædtlin  en  avoient  donné  l’exemple  ; il  fut  suivi  par  Kepler. 
Cet  astronome  fameux  crut  pouvoir  représenter  ces  mouvemens 
en  supposant  qu’ils  se  fissent  dans  des  lignes  droites  ; il  ne  put 
cependant  se  dissimuler  que  si  les  comètes  décrivoient  des  lignes 
droites  , ce  n’étoit  pas  d’un  mouvement  égal  et  uniforme.  Cela 
eut  dû  lui  inspirer  l'idée  que  cette  trajectoire  étoit  curviligne  ; 
mais  ne  voulant  pas  renoncer  à la  ligne  droite  , il  fut  contraint 
d’admettre  dans  les  comètes  une  accélération  et  une  retarda- 
tion réelle.  Kepler  enlin  , cet  homme  si  clairvoyant , et  doué 
d'un  génie  si  propre  à saisir  du  premier  coup  tout  ce  qui  don- 
noit  à l'iinivers  plus  de  magnificence  , d’ordre  et  d'harmonie  , 
ne  fut  guère  plus  éclairé  que  le  vulgaire  sur  la  nature  de  ces 
astres.  Au  lieu  de  soupçonner  ce  que  nous  avons  aujourd’hui 
tant  de  raison  de  tenir  pour  assuré  , il  se  borna  à les  regarder 
comme  de  nouvelles  productions  qui  , semblables  aux  poissons 
de  l’Océan  , ne  servoient  qu’à  remplir  l'immensité  de  l’æther  (t). 

L’hypothèse  qui  fait  mouvoir  les  comètes  dans  des  lignes 
droites,  a été  pendant  long  temps  l’hypothèse  favorite  de  bien 
des  astronomes.  Les  éphémérides  que  Auzout  donna  au  com- 
mencement de  i665  , pour  la  comète  qui  paroissoit  alors  , 
étoient  calculées  sur  ce  même  principe  ; et  comme  elles  s’ac- 
cordèrent d’assez  près  avec  les  observations  , elles  étonnèrent 
beaucoup  les  astronomes  ) mais  c'est  surtout  de  M.  Cassini  que 
cette  hypothèse  tire  sa  célébrité.  Il  en  fit  le  premier  essai  sur  la 
comète  qui  parut  en  1 65a,  Ct  il  continua  à l'appliquer  à toutes 
les  autres  avec  assez  de  succès  pour  persuader  à bien  des  gens 

(i)  De  Cornet,  lib.  y. 
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qu’il  avoit  saisi  la  véritable  hypothèse.  On  lit  dans  les  mémoires 
<le  l’Académie  de  l’année  1706,  quelques  détails  sur  la  manière 
dont  il  calculoit  le  mouvement  d'une  comète.  Il  supposoit  qu’elle 
faisoit  son  cours,  non  précisément  dans  une  ligne  droite,  mais 
dans  un  cercle  extrêmement  excentrique  à la  terre  , et  si  grand 
que  la  partie  visible  au  spectateur  terrestre  pût  passer  sensible- 
ment pour  une  ligne  droite.  11  détenninoit  ensuite  facilement 
la  position  de  sa  trajectoire  après  trois  observations  distantes 
entre  elles  de  quelques  jours.  Car  le  problème  se  réduit  à ceci  : 
trois  lignes,  comme  T A,  TB,  TC  ( pg . 148,  faisant  entre  elles 
des  angles  donnés,  tirer  une  ligne  comme  ÀE,  dont  les  parties 
AB,  BC , soient  entre  elles  comme  les  temps  écoulés  entre  les 
observations.  Alors  la  perpendiculaire  T P designoit  en  P le  point 
du  périgée.  Quaud  il  en  étoit  besoin,  M.  Cassini  donnoit  à ce 
point  un  mouvement  par  lequel  il  recliiduit  les  lieux  de  la  co- 
mète, conformément  aux  observations. 

Mais  il  y a plusieurs  remarques  importantes  à faire  sur  cette 
hypothèse.  Il  nous  semble  , malgré  le  respect  que  nous  avons 
et  que  tout  ai.'.atcur  des  mathématiques  doit  avoir  pour  le 
grand  Cassini , qu’elle  est  défectueuse  en  bien  des  |>oints  , et 
qu’elle  ne  méritoit  pas  la  mention  réitérée  qu’en  fait  l’ingénieux 
secrétaire  de  l’Académie  (1).  En  premier  lieu,  la  manière  dont 
Cassini  déterminoit  les  élémens  de  son  calcul,  montre  qu’il  éta- 
blissoit  la  terre  comme  immobile  à l’égard  de  la  trajectoire  de  la 
comète.  Or  cela  ne  sauroit  s’accorder  avec  le  véritable  système 
de  l’univers,  suivant  lequel  la  terre  a un  mouvement  journalier 
sur  son  orbite.  Si  donc  l’on  suppose  que  le  chemin  des  comètes 
soit  en  lui-même  rectiligne,  leur  mouvement  devra  être  regardé 
comme  composé  de  leur  mouvement  réel  sur  cette  ligne  droite , 
et  du  mouvement  apparent  qui  résulte  du  transport  de  la  terre 
d’un  lieu  à un  autre.  C’est  de  cette  manière  bien  plus  ingé- 
nieuse et  plus  conforme  aux  phénomènes , que  le  "chevalier 
Wren  déterminoit  la  trajectoire  d’une  comète  (2).  Il  supposoit 
quatre  observations  un  peu  distantes  les  unes  des  autres;  ensuite 
il  conccvoit  dans  le  plan  de  l’écliptique  les  quatre  lignes  tirées 
des  quatre  lieux  de  ta  terre  , aux  quatre  lieux  correspondons 
de  la  comète , réduits  à l’écliptique.  11  ne  s’agissoit  plus  que 
de  placer  entre  ces  quatre,  lignes  une  droite  qui  fût  coupée 
par  elles  en  segmens  proportionnels  aux  intervalles  entre  les 
observations  , problème  de  géométrie  qu’il  résolvoit.  I.a  posi- 
tion de  cette  ligne  étoit  , suivant  lui , la  trajectoire  de  la  co- 
mète réduite  au  plan  de  l’écliptique.  11  ialloit  ensuite  déterminer 

(1)  Voyez  Elise,  de  l'Acid.  1699,  1701,  1707,  &C. 

(r)  Voyez  ürégori  dans  le  livre  cité  ci-de*iu». 
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d'astronomes  veillèrent  effectivement  ; mais  il  me  semble  que 
si  j’eus.-e  été  de  ce  temps,  la  prédiction  de  M.  Bernoulli  n'au- 
ruit  pas  troublé  mon  repos.  Je  doute  même  que  si  son  auteur 
eût  vécu  alors,  il  eût  été  du  nombre  de  ceux  oui  veillèrent. 
En  effet  cette  prédiction,  et  le  système  sur  lequel  elle  est  fon- 
dée , ne  sont  que  l’ouvrage  d'une  jeunesse  ingénieuse  à la  vé- 
rité , mais  un  peu  précipitée. 

Je  reviens  à l'hypothèse  de  Cassini , pour  répondre  à une 
question  qui  se  présente  naturellement.  Comment  se  peut -il 
faire  , dira  quelqu’un  , que  cette  hypothèse  étant  fausse  , ait 
néanmoins  assez  bien  satisfait  aux  observations  , pour  pouvoir 
être  réputée  pendant  un  temps  pour  la  véritable?  La  réponse 
à cette  question  me  paroît  facile.  Les  comètes,  suivant  le  sys- 
tème reçu  aujourd'hui  , se  meuvent  dans  des  orbites  elliptiques 
si  allongés  , qu'elles  approchent  beaucoup  de  la  parabole.  Or 
une  parabole  est  composée  de  deux  branches  qui,  à une  assez 
petite  distance  du  sommet , ne  diffèrent  guère  de  la  ligne  droite, 
et  ce  sommet  est  assez  souvent  fort  voisin  du  soleil.  l)'u,n  autre 
côté  , l'apparition  d'une  comète  dépendant  en  partie  de  la  po- 
sition de  la  terre , il  arrive  le  plus  souvent  qu’on  ne  l’apperçoit 
que  dans  une  des  deux  branches  de  son  orbite.  Pour  rendre 
ceci  sensible,  supposons  que  la  parabole  ABD  {Jig-  >49)  re“ 
présente  la  trajectoire  d’une  comète,  et  que  tandis  qu’elle  des- 
cend vers  le  soleil  le  long  de  la  branche  B A , la  terre  aille  de 
T en  t , cette  comète  sera  cachée  dans  les  rayons  du  soleil  ; 
elle  ne  frappera  les  yeux  du  sjtectateur  terrestre  que  lorsqu’elle 
aura  dépassé  les  environs  de  cet  astre  , et  qu'elle  décrira  la 
partie  LD  de  son  orbite.  Elle  paroîtra  donc  alors  se  mouvoir 
presque  sur  une  ligne  droite,  puisque  cette  partie  de  parabole 
ne  s'en  écarte  pas  beaucoup  , et  qu’elle  en  approche  de  plus 
• en  plus  , à mesure  qu'elle  s’éloigne  du  sommet.  Que  s'il  arrive 
qu’on  voie  la  comète  dans  l’une  et  dans  l’autre  branche  de  son 
orbite  , savoir  d'abord  s’allant  plonger  dans  les  rayons  du  so- 
leil , ensuite  s’en  éloignant , comme  alors  on  la  perd  de  vue 
pendant  quelque  temps , ou  ne  manque  pas  de  la  prendre  , 
lorsqu’elle  reparaît  , pour  une  nouvelle.  On  en  a un  exemple 
remarquable  dans  celte  de  1680  et  1681.  Cassini,  et  ceux  qui 
se  servirent  de  l'hypothèse  de  la  trajectoire  rectiligne,  en  firent 
deux  , et  calculèrent  leurs  mouvemens  , comme  s'ils  se  fussent 
faits  sur  deux  lignes  droites  , passant  l’une  et  l'autre  assez  près 
du  soleil.  L'exactitude  avec  laquelle  leurs  calculs  répondirent  à 
l'observation  , dut  même  paraître  d’un  grand  poids  en  faveur 
de  leur  hypothèse.  Car  la  parabole  que  décrivoit  cette  comète 
étant  extrêmement  alongée  , ses  deux  branches,  à peu  de  dis- 
tance du  soleil  , dévoient  s'écarter  très-peu  de  la  ligne  droite. 
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Aussi  voyons-nous  cjuc  ce  fur  principalement  en  1680  que  Cas- 
sim  étonna  la  cour  et  la  ville  par  l’exactitude  de  ses  prédic- 
tions sur  les  comètes.  Mais  ce  triomphe  de  l’hypothèse  des 
trajectoires  rectilignes,  n'avoit  pour  cause  que  l'heureux  con- 
cours des  circonstances  que  nous  venons  de  dire.  C'est  pour- 
quoi il  ne  fut  que  passager  , et  cette  hypothèse  a cédé  la  place 
à une  autre  incomparablement  plus  exacte. 

En  effet , malgré  tout  ce  qu’on  a dit  en  faveur  de  l’hypothèse 
adoptée  par  Cassini,  il  étoit  déjà  reconnu  par  les  astronomes 
que  la  trajectoire  des  comètes  étoit  une  ligne  courbe  , et  mémo 
concave  vers  le  soleil.  Hevelius  le  démontre  dans  sa  Cométin’ra- 
p/iie , en  faisant  l’examen  des  éphémérides  que  M.  Auzout  avoit 
données  pour  la  comète  du  commencement  de  1660.  Ilooke  , 
dans  son  livre  intitulé  Cometa , appuie  encore  d'une  manière 
plus  décisive  sur  la  courbure  des  trajectoires  des  comètes.  Il  dit 
positivement  qu’il  faut  se  refuser  aux  témoignages  des  obser- 
vations , ou  reconnoître  que  le  chemin  des  comètes  est  concave 
du  côté  du  soleil. 

Il  y a des  personnes  qui , trop  jalouses  de  l'honneur  d’Hévé- 
lius  ou  de  son  pays,  peut  être  aussi  voulant  déprimer  un  peu 
Neuton  , ont  entrepris  de  lui  associer  cet  astronome  dans  la 
decouverte  de  la  route  parabolique  des  comètes.  11  est  vrai 
qu'Hevelius  leur  donne  ccttc  forme;  mais  quand  on  considère 
les  motils  physiques  qui  lui  faisoient  adopter  cette  idée  , on 
sera  .bien  éloigné  de  l’associer  à Neuton.  En  effet  Hevelius 
regardoit  les  comètes  comme  des  espèces  d’éruptions  du  corps 
du  soleil  , et  môme  des  planètes  , lancées  hors  d’elles  dans 
l'espace  ; or  , disoit-il , un  corps  projetté  avec  une  force  quel- 
conque sur  la  surface  de  la  terre,  décrit  une  parabole.  Ainsi  il 
en  doit  être  de  même  d’un  corps  lancé  de  la  surface  du  soleil  ; 
sa  trajectoire  sera  une  parabole.  Mais  qui  ne  voit  une  dissem- 
blance extrême  entre  cette  idée  et  celle  de  Neuton  ? D'après 
celle  du  philosophe  anglois , la  comète  décrit  une  courbe  para- 
bolique dont  le  soleil  occupe  le  foyer,  par  un  effet  de  la  gra- 
vitation de  tous  les  corps  vers  le  soleil  ; selon  Hevelius , le  soleil 
n'est  pas  plus  au  foyer  de  l’orbite  parabolique  de  la  comète  , 
que  la  terre  à celui  de  la  parabole  du  corps  projetté  d’un  point 
de  sa  surface.  Ainsi  l'idée  d’Hevelius  n'a  pu  contribuer  en  rien 
à celle  de  Neuton  , qui  est  une  conséquence  de  son  système 
général. 

Quant  à sa  physique  sur  les  comètes  , on  est  forcé  de  dire 
qu’elle  ne  répond  pas  à l’idée  d’un  si  célèbre  astronome  ; car 
il  leur  refuse  la  figure  globuleuse.  Il  veut  qu'elles  soient  comme 
des  espèces  de  disques  , et  il  tente  d’expliquer  par  là  pourquoi 
elles  ne  sc  meuvent  pas  en  ligne  circulaire,  comme  les  planètes; 
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ce  ne  sont  enfin  , selon  lui , que  des  amas  d’exhalaisons  qui , 
après  avoir  circulé  pendant  quelque  temps  dans  les  atlimos- 
phères  des  planètes  , en  s’élevant  toujours  , en  sortent  enfin  , 
et  prennent  un  mouvement  curviligne  de  differente  nature 
parabolique,  elliptique  ou  hyperbolique,  suivant  la  vitesse  avec 
laquelle  elles  se  sont  échappées.  C’est  dans  le  livre  IX  do  sa 
Cométonraphie , qu’Hovelius  expose  ces  idées.  Comment  a-t-on 
pu  voir  là  une  ébauche  même  de  celles  de  Ncuton  ? 

Tels  étoient  les  progrès  de  la  théorie  des  comètes  , lorsque 
parut  celle  de  16H0,  sujet  de  tant  de  terreur  pour  le  vulgaire, 
et  de  tant  de  recherches  et  d’admiration  pour  les  savans.  Elle 
fut  apperçue  et  observée  pour  la  première  fois  avec  exactitude 
le  4 novembre  ( v.  s.  ) . à Cobourg  en  Saxe,  par  M.  Gottfried 
Kirch.  Elle  ailoit  alors  en  se  plongeant  presque  directement 
vers  le  soleil.  Elle  accéléra  son  mouvement  jusqu'au  3o  no- 
vembre , qu’elle  fit  environ  5°  en  un  jour  : elle  le  retarda  en- 
suite jusqu'à  ce  qu'on  la  perdit  de  vue  ; ce  qui  arriva  dans 
les  premiers  jours  de  décembre.  Elle  recommença  à se  mon- 
trer vers  le  2a  de  décembre  , revenant  du  soleil , et  quelques 
jours  après,  elle  décrivit  environ  5°  en  un  jour.  Son  mouve- 
ment alla  toujours  depuis  en  retardant  jusqu’au  milieu  de  mars 
de  l’année  1681 , qu'on  cessa  de  la  voir.  Elle  coupa  l’écliptique 
en  deux  points,  non  diamétralement  opposés,  mais  éloignés 
l’un  de  l’autre  seulement  de  98°  , savoir  vers  la  fin  du  signe 
de  la  Vierge  et  le  commencement  de  celui  du  Capricorne  ; et 
elle  parcourut  depuis  son  apparition  jusqu'à  son  occultation  , 
près  de^neuf  signes,  traînant  après  elle,  à son  retour  du  so- 
leil , une  queue  qui  alla  jusqu'à  700  de  longueur.  On  prouve 
que  ce  fut  la  même  comète  , par  la  ressemblance  du  noyau  , 
ou  du  corps  qui  parut  le  même  avant  et  après  son  passage 
près  du  soleil  , par  celle  de  son  cours  dont  la  direction  fut 
la  même  , et  surtout  par  l'accord  des  observations  avec  les 
calculs  faits  par  Neuton  , d’après  cette  hypothèse. 

Ce  fut  une  sorte  de  bonheur  pour  l’astronomie,  que  la  terre 
se  trouvât  dans  une  position  assez  avantageuse  pour  voir  l'ap- 
proche de  cette  comète  vers  le  soleil  , et  son  retour  du  voisi- 
nage de  cet  astre.  Sans  cette  heureuse  circonstance  , le  véri- 
table système  du  mouvement  des  comètes  eût  peut-être  encore 
tardé  long  temps  à paroître.  La  singularité  de  celle  dont  nous 
parlons  , en  hâta  la  naissance. 

C'est  d’une  petite  ville  d’Allemagne  qu’on  vit  sortir  les  pre- 
mières étincelles  de  ce  système,  comme  autrefois  l'on  avoit  vu 
celui  de  Copernic  sortir  d’une  petite  ville  de  Prusse  ( Varmie)  , 
séjour  ordinaire  de  cet  homme  célèbre.  Celui  à qui  l’on  est 
redevable  de  cette  belle  découverte , est  G.  S.  Doerfell , ministre 
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à Plaren  dans  le  Voigtland , pays  dé|>endant  de  la  Saxe.  Cet 
astronome  trop  peu  connu,  et  injustement  passé  sous  silence 
par  la  plupart  des  écrivains  sur  cette  partie  de  l'astronomie  , 
fut  un  des  premiers  qui  remarquèrent  la  nouvelle  comète.  H 
l’observa  avec  soin  depuis  le  22  de  novembre  jusqu’à  la  fin 
de  janvier  : il  reconnut  et  il  prouva  que  c'étoit  la  même  qui  , 
après  s’être  approchée  du  soleil  , et  plongée  dans  ses  rayons  , 
reparut  de  nouveau  en  s’en  éloignant  ; il  montra  que  son  cours 
s 'étoit  fait  sur  une  parabole  ayant  le  soleil  à son  foyer.  11  fixa 
la  distance  à laquelle  elle  passa  du  soleil , à 7000  parties  en- 
viron , dont  lé  diamètre  de  l'orbite  terrestre  contient  cent  mille  ; 
ce  qui  diffère  à la  vérité  de  la  détermination  de  M.  Norton  , 
qui  ne  la  fait  que  de  612  de  ces  parties.  Mais  cette  différence 
11e  doit  pas  nous  étonner,  ni  faire  tort  à l’astronome  allemand  ; 
car  il  n'étoit  pas  naturel  d'attendre  quelque  chose  d’aussi  exact 
que  de  M.  Neuton.  Doerfell  publia  en  1681  un  traité  (t)  où  il 
établit  au  long  toutes  ces  choses.  Mais  la  langue  dans  laquelle 
il  étoit  écrit,  le  peu  de  réputation  de  son  auteur,  empêchèrent 
qu'il  ne  fit  dans  le  monde  savant  la  fortune  qu’il  méritoit.  On 
n a commencé  à le  connoîtrc  que  long  temps  après  que  M. 
Neuton  a eu  établi  les  mêmes  vérités.  J'aurois  fort  désiré  voir 
cet  ouvrage  , pour  en  parler  avec  plus  de  connoissance  de 
cause  ; mais  je  n’ai  jamais  pu  me  le  procurer.  M.  Weidler, 
entreprenant  d’ccrirc  l'histoire  de  l’astronomie,  eut  fait  une 
chose  utile  , et  dont  on  lui  auroit  sû  gré  , si  , parlant  de  ce 
petit  écrit  de  Doerfell,  il  l’avoit,  vu  sa  rareté,  traduit  et  in- 
séré dans  son  ouvrage. 

En  rapportant  ce  qu’on  vient  de  lire,  nous  n’avons  pas  eu 
dessein  de  déroger  en  rien  à la  gloire  de  M.  Neuton.  Quoique 
ce  grand  homme  ait  été  prévenu  dans  la  publication  de  cette 
belle  découverte,  le  droit  qu’il  a sur  elle  ne  sauroit  être  con- 
testé. En  effet , ce  qui  n'étoit  chez  Doerfell  qu’une  hypothèse 
purement  astronomique , est  chez  M.  Neuton  une  vérité  phy- 
sique , une  branche  de  son  système  général.  Il  étoit  impossible 
que  le  philosophe  anglois  ayant  établi  la  gravitation  de  toutes 
les  planètes  vers  lp  soleil , et  reconnoissant , avec  tous  les  as- 
tronomes habiles  de  son  temps  , les  comètes  pour  des  astres 
éternels  , ne  les  soumit  pas  à la  même  action  que  les  autres 
corps  de  l’univers.  Il  étoit  donc  nécessaire  qu’il  en  fit  de  véri- 
tables planètes  circonsulaircs;  et  puisque  tantêl  elles  paroissent , 

(i)  Astronomischc  betraclung  des  nomica  tractatio  comctac  magni  jo i 
grosscr  comctcn  welcher  A.  1C80  A.  1680  et  1O81  apparut! , &c.  A 
un  J 1 68 1 , crschîentn  E/c.  Zu  Plu-cn  Plave  «,  par  G.  S.  Doertcll. 
ton  U.  S.  JJ.  C'est -à -due,  Attro- 
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tantôt  elles  se  soustraient  à notre  vue  ]>ar  leur  éloignement , il 
ne  pou  voit  que  leur  donner  des  orbites  extrêmement  excen- 
triques, ou  en  forme  d'ellipse  Ircs-alongce  : et  comme  une  pa- 
reille ellipse  dilîère  peu  d’une  parabole  dans  les  environs  de 
son  sommet , qui  sont  les  seuls  endroits  où  une  comète  so 
montre  à nous  , il  étoit  tout  naturel  que  Neuton  , pour  sim- 
plifier le  calcul,  donnât  à ces  astres  des  orbites  paraboliques. 

Mais  Neuton  ne  s’en  tient  pas  à ces  preuves,  quoique  déjà 
puissantes  , de  son  système.  A l'aide  d’une  subtile  et  su- 
blime géométrie,  il  enseigne  de  quelle  manière  on  peut,  d'après 
trois  observations,  et  dans  l’hypothèse  parabolique , déterminer 
l’orbite  d’une  comète.  Il  applique  ensuite  cette  méthode  à celle 
de  1600,  et  après  avoir  déterminé  son  orbite,  et  l'avoir  rec- 
tifiée par  quelques  observations  , il  calcule  jour  par  jour  les 
lieux  quelle  a dû  occuper  dans  le  ciel.  On  est  étonné  de  voir 
avec  quelle  précision  ce  calcul  et  les  observations  de  M.  Flam- 
stead  s’accordent  ensemble.  Malgré  l’irrégularité  extraordinaire 
du  cours  de  cette  comète  , la  plus  grande  différence  , soit  en 
longitude , soit  en  latitude  , n’excède  pas  deux  minutes  et  de- 
mie ; ce  qui  est  à peine  ce  qu’on  peut  faire  à l’égard  des  pla- 
nètes , et  qui  excède  de  beaucoup  l’exactitude  avec  laquelle  on 
a jamais  calculé  les  lieux  de  la  lune.  M.  Neuton  en  fit  Je  même 
à l’egard  des  comètes  des  années  1664,  166 b et  1682,  et  dans 
l’édition  des  Principes , donnée  en  1726,  on  en  trouve  cinq 
calculées  de  cette  manière , et  avec  le  même  succès.  Tant  de 
précision  ne  sauroit  être  l’effet  du  hazard  , et  il  en  résulte 
en  faveur  de  Neuton  , une  preuve  à laquelle  on  ne  peut  se 
refuser. 

Lorsque  nous  parlons  d'une  si  grande  exactitude  dans  les 
calculs  que  Neuton  donna  pour  la  comète  de  1680 , nous 
avons  entendu  parler  de  ceux  qu’on  lit  dans  la  dernière  édi- 
tion de  ses  Principes  , et  qui  ont  été  rectifiés  par  M.  Hallei. 
Dans  la  première  édition  il  y avoit  des  différences  du  calcul 
avec  l’observation,  qui  alloicnt  à un  demi-degré;  mais  ces  dif- 
férences ne  regardoient  que  diverses  observations  qu'on  lui  avoit 
envoyées  d'Italie  , d’Amérique  , & c.  observations  dont  le  peu 
d’exactitude  s’apperr.oit  assez  facilement.  L'accord  du  calcul 
avec  les  observations  faites  en  Angleterre  , et  que  lui  fournit 
Flamstead  , étoit  incomparablement  plus  grand.  Dans  la  suite 
M Neuton  vint  à connoître  celles  qu’avoit  faites  à Cobourg 
en  Saxe  , M.  Gotfried  Kirch  , observateur  habile  , durant  le 
mois  de  novembre  , et  il  s’en  servit  pour  rectifier  davantage 
les  elémens  de  sa  théorie.  Enfin  M.  llallei  poussant  la  préci- 
sion encore  plus  loin  , a calculé  le  mouvement  de  cette  co- 
mpte dans  une  orbite  elliptique  , telle  qu  il  fa  faudroit  pour 
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que  la  comète  ne  la  parcourût  que  dans  5/5  ans  , et  c'est  ce 

calcul  qui  ne  diffère  au  plus  que  de  deux  minutes  et  demie  de 

l'observation. 

Une  particularité  remarquable  à L'égard  de  la  comète  de  1680, 
c’est  quelle  passa  dans  son  périgée  à une  très- petite  distance 
du  soleil.  Suivant  M.  Ncuton  , elle  ne  lut  alors  éloignée  de  la 
surface  de  cot  astre  que  de  61a  parties  , dont  le  rayon  de  l’or- 
bite terrestre  en  contient  100000.  Ainsi  elle  approcha  du  soleil 
i63  fois  plus  que  la  terre,  et  elle  ressentit  une  chaleur  qui  sur- 
passe environ  26000  fois  la  plus  grande  que  nous  éprouvions 
ici  ; et  comme  la  chalcur  d'un  fer  rouge  n’est  guère  qu’une  dou- 
zaine de  fois  plus  grande  que  la  chaleur  directe  d'un  soleil  d’été, 
il  s’ensuit  que  la  comète  dont  nous  parlons  éprouva  une  chaleur 
au  moins  deux  mille  fois  plus  grande  que  celle  d'un  fer  rouge. 
Ceci  montre  que  cette  comète  devoit  être  un  corps  bien  com- 
pact, pour  n'avoir  pas  été  dissipée  par  une  chaleur  aussi  pro- 
digieuse ; ce  qui  ajoute  un  nouveau  degré  de  force  au  sentiment 
qui  en  fait  des  corps  éternels.  Ajoutons  encore  que  M.  Neuton 
conjecture  que  cette  comète  et  toutes  les  autres  , s’approchant 
de  plus  en  jdus  du  soleil  à chaque  révolution , elles  tomberont 
dans  cet  astre  , comme  pour  lui  servir  d’aliment , et  rétablir 
la  perte  qu'il  fait  continuellement  par  la  lumière  qu’il  nous 
envoie.  Mais  ce  sont-lù  des  conjectures  purement  physiques 
qu’il  ne  faut  point  mettre  à côté  des  découvertes  astro- 
nomiques que  nous  venons  d’exposer  , et  qui  n’en  seront 
pas  moins  des  vérités  solidement  établies  , quel  que  soit  le  sort 
de  ces  conjectures.  A l’égard  de  cet  ornement  singulier  qui  ac- 
compagne ordinairement  les  comètes,  nous  voulons  dire  de  leurs 
queues  , voici  en  peu  de  mots  ce  qu’il  y a de  plus  probable  sur 
ce  sujet. 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  à réfuter  l’opinion  des  anciens, 
et  de  quelques  modernes  qui  ont  fait  venir  les  queues  des  comètes 
de  la  réfraction  des  rayons  solaires  au  travers  du  corps  ou  du 
noyau  de  ces  astres.  Outre  que  ce  noyau  est  visiblement  opaque , 
on  ne  voit  pas  comment  ces  rayons  pourroient  être  rélléchis  à 
nos  yeux  par  une  matière  aussi  subtile  que  l’éther.  Aussi  Kepler 
qui  avoit  d'abord  été  de  ce  sentiment , et  qui  avoit  môme  traité 
de  monstrueux  celui  qui  faisoit  venir  ces  queues  d’une  matière 
appartenante  au  corps  de  la  comète,  se  rétracta  dans  la  suite. 
Il  attribua  alors  les  queues  des  comètes  à leur  atmosphère  et 
aux  parties  les  plus  volatiles  de  leurs  corps  , entraînées  par  les 
rayons  du  soleil.  C’est  à peu  de  chose  près  l’opinion  qu’a  em- 
brassée Neuton  , si  ce  n’est  qu’il  compare  ces  queues  à la 
fumée  d’un  corps  brûlant  qui  se  dirige  en  haut  et  perpendicu- 
lairement , s’il  est  en  repos  , et  obliquement  et  de  côté , s'il 
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%st  en  mouvement.  De  même  , dit  Neuton  , les  vapeurs 
exhalées  d’une  comète  à son  approche  du  périhélie  , et  après 
l’avoir  passé  , se  dirigent  du  côté  opposé  au  soleil , mais  avec 
tm  peu  de  déilcction  de  côté,  à cause  du  mouvement  du  Corps 
de  Ja  comète. 

C’étoit  là  tout  ce  qui  s’étoit  dit  de  plus  probable  sur  l’article 
des  queues  des  comètes  avant  RI.  de  Mairan.  Cet  illustre  phy- 
sicien à qui  nous  devons  une  explication  du  phénomène  do  l’au- 
rore boréale  (i),  conjecture  avec  beaucoup  de  vraisemblance, 
que  les  queues  des  comètes  sont  produites  par  la  matière  de 
l'athmosphère  solaire  dont  ces  corps  sc  chargent  lorsqu'ils  ar- 
rivent à leur  périhélie  , et  qui  est  poussée  dans  une  direction 
opposée  à celle  du  soleil,  soit  qar  le  choc  des  rayons  solaires, 
soit  par  une  cause  semblable  à celle  que  Neuton  donne  de 
l'ascension  des  vapeurs  dont  il  compose  ces  queues.  En  effet  , 
on  a remarqué  que  les  comètes  ne  commencent  à avoir  de 
queue  sensible  que  lorsqu'elles  sont  parvenues  à une  distance 
du  soleil,  moindre  que  celle  de  la  terre,  ce  qui  est  à peu  près 
le  demi- diamètre  de  1 athinosphère  solaire.  Au  contraire  , celles 

2ui  ont  passé  dans  leur  périhélie  à une  plus  grande  distance 
u soleil,  comme  celles  de  1.585,  1718,  1729,  t"é7i  ont  été 
vues  sans  queue  ; mais  il  faut  voir  dans  l'excellent  ouvrage 
que  nous  avons  cité  plus  haut,  les  preuves  qui  établissent 
cette  conjecture.  Revenons  à la  théorie  des  comètes. 

Après  Neuton  , il  n'est  personne  à qui  cette  partie  de 
l'astronomie  ait  d’aussi  grandes  obligations  qu'à  l’illustre  RI. 
Haltci.  Ce  savant  Astronome  donna  en  1705  , à la  Société 
royale  de  Londres  , un  écrit  intitulé  Comôtographia , sou  As- 
tronomiac  cometicac  Synopsis.  Là  , en  supposant  les  méthodes 
enseignées  par  Neuton  , pour  déterminer  la  position  de  l'or- 
bite d’une  comète  après  quelques  observations  , il  propose  des 
tables  pour  en  calculer  les  lieux  , pareilles  à celles  dont  les  as- 
tronomes étoient  déjà  en  possession  pour  calculer  ceux  des  pla- 
nètes. Il  a plus  fait  dans  la  suite,  et  il  en  a donné  d’autres  propre* 
à calculer  ces  lieux  dans  l'hypothèse  plus  exacte  d'une  orbite 
elliptique.  Riais  voici  l'article  le  plus  intéressant  et  le  plus  cu- 
rieux du  travail  de  RI.  Hallei.  C'est  le  calcul  qu’il  fit  des  or- 
bites de  vingt-quatre  comètes  sur  lesquelles  il  trouva  des  obser- 
vations de  quclqu'exactitudc  , et  qu'il  rédigea  en  table  pour 
pouvoir  en  faire  la  comparaison.  Il  eut  le  plaisir  de  voir  vé- 
rifier par  ce  moyen  le  sentiment  de  ceux  qui  font  des  comètes 
des  astres  sujets  à des  retours  périodiques.  En  effet , l’inspec- 
tion de  la  table  dont  nous  parlons  , montre  que  les  comètes 

(1)  Traité  physique  et  historique  de  l’aurore  boreale.  Paris , 1731 , 1754,  si 1-4'', 
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de  i53i  , 1607  , 1682,  ont  eu,  à très-peu  de  différence , la  même 
orbite  , et  des  apparitions  distantes  d'environ  soixante-  piin/.a 
ans.  Elles  ont  eu  leur  nue  1 1 ascendant  vers  le  vingtièue  l.-»  é 
dn  Taureau;  leur  périhélie  ou  le  point  où  elles  furent  ir.  p n* 
voisines  du  soleil,  vers  le  premier  degré  il  1 Verseau  ; I ' i r 1 • : . i— 
liaison  de  leur  orbite  à l'écliptique  de  17  à iiS“  ; En  lin  la  dis- 
tance périhélie  de  celle  de  t5ii  , fnt  de  56*oo  parties  , dont 
la  distance  moyenne  de  la  terre  au  soleil  en  contient  ioo->oo  ; 
Celle  de  la  comète  de  1607  fut  de  58  61 8 , et  celle  le  la  lei  iiière 
de  58.i;t3.  La  dillerence  qu'on  apperç  iit  entre  la  premièie  de 
ces  distances  et  les  deux  dernières  , ne  doit  pas  former  une 
dillicnlté  , parce  que  les  observations  d'Apianus,  sur  lesquelles 
l'orbite  de  cette  comète  a été  calculée  , se  ressentent  du  peu  de 
progrès  qu'avoit  encore  fait  l’astronomie  pratique,  et  du  p ;u  do 
soin  qu'on  ineltoit  à observer  les  comètes.  Ainsi  M.  HalUi  avoit 
de  fortes  raisons  de  penser  que  cette  coûtée  avoit  déjà  paru 
plusieurs  fois  , et  qu'oit  devoit  espérer  son  retour  vers  1738. 
Cette  identité  de  la  comète  de  i5.ii  avec  celles  de  1607  et  do 
16S2,  etoit  encore  d’aiilant  plus  vraisemblable  , qu'en  remon- 
tant plus  liant , de  70  en  76  ou  76  ans  , on  trouve  des  co- 
mètes. Il  eu  parut  une  en  i.|56,  une  en  i38o  , une  autre  en 
i3o5.  A la  vérité  , aucun  astronome  ne  nous  en  a transmis  d’ob- 
servations capables  de  nous  assurer  si  c’est  la  même  ; mais  en 
comparant  les  circonstances  de  leurs  mouvetnens,  remarquées 
par  les  historiens,  avec  celles  de  la  comète  dont  il  s'agit,  res- 
pectivement aux  diverses  saisons  de  l’année  où  on  les  vit,  M. 
Haüei  trouvoit  encore  qu’elles  s’accordoient  assez  bien.  Il  no 
craignit  donc  plus  d'annoncer  pour  17.57  ou  17^9  le  retour  da 
la  comète  observée  par  Apianus.  Tout  le  monde  sait  que  la 
prédiction  s’est  vérifiée  ; mais  c'est  un  objet  qui  appartient  à 
l’astronomie  de  ce  siècle,  et  qui  sera  traité  ailleurs  avec  l’éten- 
due convenable. 

M.  llalley  conjecturoit  encore  que  la  comète  de  1661,  obser- 
vée par  llevelius  , et  celle  de  i53a  , vue  par  Apianus,  étoient 
la  même,  quoiqu'il  y ait  quelque  différence  assez  considérable 
entre  les  lieux  des  périhélies  ou  des  moindres  distanças  au  so- 
leil. Il  croyoit  pouvoir  les  rejetter  sur  la  grossièreté  des  obser- 
vations d'Apianus.  Mds  cette  comète  qui  aurait  du  reparaître 
en  1780  ou  1781  , n’a  point  été  revue;  enlin  M.  HaUei  con- 
jecture que  la  belle  comète  de  1680  a reparu  plusieurs  fois  à 
Ja  di.tance  de  575  ans.  Il  se  fonde  sur  ce  qu’en  tioô  on  trouve 
une  grande  et  belle  comète  dont  les  apparences  sont  assez  res- 
semblantes à celle  de  1680.  On  en  voit  aussi  une  semblable 
en  53 1 ; et  l’an  46  avant  J.  C.  avoit  paru  cette  prodigieuse 
comète  si  célébrée  par  les  historiens  , et  qui  suivoit  de  près 
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la  mort  de  Jules  César.  Mais  M.  Maliei  va  bien  plus  loin  , et 
' continuant  de  rétrograder  ainsi  de  570  en  575  ans  , il  trouve 
que  la  même  comète  a dû  paraître  vers  le  temps  du  déluge 
universel  , et  il  forme  la  conjecture  , Hardie  au  moins  , que 
* c’est  le  moyen  dont  la  divinité  s’est  servi  pour  produire  cette 
horrible  catastrophe  ; car  Hallci  et  Neuton  , comme  Pascal  , 
avoient  encore  cette  foiblesse  de  croire  en  un  dieu.  Ilallei 
voyant  cet  astre  acCcompagné  d’une  queue  immense  qui,  sui- 
vant Neuton,  n’est  qu’une  traînée  de  vapeurs  élevées  par  la 
' chaleur  du  soleil , il  a pensé  que  la  terre  a pu  la  rencontrer  ; 
dans  cette  supposition  , ces  vapeurs  ont  dû  retomber  sur 
elle,  par  l’eflët  de  la  gravitation  univèrselle;  et  voilà  l’énorme 
quantité  d’eau  dont  notre  globe  fut  alors  inondé  , et  dont  les 
commentateurs  de  l’Écriture  ont  tant  de  peine  à trouver  le  ré- 
servoir. Le  célèbre  Whiston,  a appuyé  de  toutes  scs  forces 
cette  explication  du  déluge  , et  semble  avoir  mérité  par-là  d’en 
être  réputé  l’auteur , quoiqu’elle  soit  de  M.  Hallei.  La  hardiesse 
de  cette  conjecture  ne  doit  pas  nuire  à l’idée  que  mérite  si 
justement  ce  grand  astronome.  Je  remarquerai  seulement  qu’il 
-n’est  guère  croyable  -qu’un  pareil  effet  dût  s’ensuivre  de  la 
rencontre  de  la  terre  avec  la  queue  d’une  comète.  Des  vapeurs 
raréfiées  au  point  de  nager  dans  l’éther , quand  elles  formeroient 
-un  volume  égal  à celui  de  l’orbe  de  la  terre,  ne  produiroient  cer- 
tainement pas  une  quantité  d’eau  suffisante  pour  de  tels  ravages. 
C’est  ce  qu’il  est  aisé  d’établir , en  rappelant  ce  que  M.  Newton 
-a  démontré  , savoir  qu’un  pouce  cube  d’air  , à la  distance  d’un 
demi-diamètre  terrestre  , seroit  raréfié  au  point  d’occuper  un. 
espace  égal  à’celui  de  l’orbe  de  Saturne.  Quelle  dent  donc  être 
la  ténuité  de  l'éther  qui  t-emplit  les  espaces  célestes , et  par 
conséquent  celle  des  vapeurs  qui  y nageroient  : mais  ceci  n’est 
pas  de  mon  objet.  Terminons  ce  <pae  nous  avons  à dire  de 
cette  comète  par  une  autre  observation  curieuse.  Un  homme 
célèbre  ( 1 ) a encore  conjecturé  que  Cette  même  comète  parut 
au  temps  d’Ogyges , et  que  c'est  elle  qui  donna  lieu  au  phéno- 
mène que  rapportent  avec  étonnement  quelques  historiens.  Ils 
racontent  que  40  ans  environ  avant  le  déluge  d’Ogyges , on 
vit  la  planète  de  Vénus  s’écarter  de  sa  route  ordinaire,  ac- 
compagnée d’une  ldngùe  queue  ; sur  quoi  ce  savant  observe 
judicieusement , que  les  hommes  de  ce  temps,  encore  tout 
neufs  dans  la  connaissance  du  ciel,  prirent  une  Comète  se  dé- 
gageant des  rayons  du  soleil,  pour  Vénus  changeant  de  cours , 
■et  se  revêtant  d’une  queue.  Mais  tant  de  comètes  ont  pu  dotx- 

-£l)  M.  Freret,  mémoires  de  Pacad.  des  Inscr.  Ann.  17. 
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ncr  lieu  à cette  méprise  , qu’on  ne  saurait  établir  sur  cela  rien 

de  certain.  ; 

Je  crois  devoir  à peine  m'arrêter  sur  les  conjectures  de  di- 
vers auteurs  qui , d’après  les  historiens  , ont  cru  pouvoir  dé- 
terminer diverses  autres  révolutions  périodiques  Je  comètes. 
Ces  apparitions  sont  si  fréquentes,  qu’il  n'est  pas  difficile , quand 
on  le  cherche  tant  soit  peu,  d'en  trouver  qui  soient  distantes 
de  quelques  intervalles  égaux  ; de  sorte  qu’on  ne  peut  déduire 
delà  aucune  conséquence  pour  le  retour  périodique  de  ces  astres 
Si  cependant  on  peut  établir  quelque  conjecture  sur  cette  com- 
paraison , aucune  ne  serait  mieux  fondée  que  celle  qui  ferait 
de  la  comète  de  1686  , la  même  que  celle  de  i5ia.  Car  on  en 
trouve  une  174  ans  auparavant,  en  i338,  puis  n65  , en  900, 
en  817  , et  enfin  870  ans  auparavant,  c’est  - h - dire  , à la  dis- 
tance de  cinq  fois  174  ans,  en  l’année  53  avant  Jésus- Christ; 
de  manière  que  cette  comète  aurait  une  période  de  174  ans 
environ.  Je  dois  cette  remarque  ù M.  Struick.  Quant  aux 
comètes  de  1737  et  de  i536,  que  M.  Machin  a prises  pour  la 
même  dans  les  transactions  philosophiques  , n°.  444  > cela  n’a 
aucun  fondement , et  M.  Machin  s’est  rétracté  lui-même  dans 
le  numéro  suivant.  En  effet,  en  comparant  leurs  élémens,  on 
voit  qu’elles  n’ont  rien  qui  se  ressemble.  Je  n’eusse  rien  dit  de 
cette  méprise  , si  je  ne  l’avois  pas  trouvée  répétée  dans  presque 
tous  les  livres  où  l’on  parle  du  retour  des  comètes. 

La  théorie  des  comètes  de  Neuton  , a eu  le  même  sort  que 
la  physique  céleste  dont  elle  fait  partie.  Tant  que  le  système 
.de  Descartes  a disputé  le  terrain  ù celui  do  Neuton,  on  s’est 
retourné  de  bien  des  manières  pour  échapper  à la  force  des 
preuves  qui  déposoient  en  faveur  du  sentiment  du  philosophe 
Anglois.  Que  n’a-t-on  pas  fait  surtout  pour  éluder  l’objection 
que  fournit  contre  les  tourbillons  Cartésiens  le  mouvement  ré- 
trogradeou  latéral  de  plusieurs  comètes.  Il  y aurait  même  quel- 
que lieu  de  s'étonner  du  silence  qui  régnoit  alors  entre  les 
astronomes  François  sur  la  théorie  de  Neuton  , si  l'on  ne  sa^ 
voit  que  Descartes  sembloit  triompher  vers  ce  temps.  L’ingé- 
nieux secrétaire  de  l'académie  écrivoit -dans  l’extrait  d'un  des 
mémoires  cités  (1),  qnc  le  système  des  tourbillons,  après  tant 
de  difficultés  qu'il  avoit  essuyées,  paroissoit  enfin  avoir  satisfait 
à tout;  et  n’avoir  plus  rien  à craindre  des  efforts  de  ses  anta- 
gonistes. Mais  jamais  cri  de  triomphe  ne  fut  plus  voisin  de  la 
déroute  entière.  L’applatissement  de  la  terre  , démontré  peu 
d’années  après,  et  l’exposition  lumineuso  que  M.  de  Maupertuia 
fit  vers  le  même  temps  de  la  théorie  de  l’attraction  , dans  son 

,..n\  A,  ..... 

(t)  M*m,  de  l’Acid,  de  1736. 
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livre  de  la figure  des  astres , produisirent  une  révolution  presque 
subite  et  générale  dans  la  manière  de  penser.  Depuis  ce  temps 
eniin  , la  théorie  des  comètes  de  Neuton  a tellement  pré? 
valu  , que  ceux-là  même  qui  depuis  plusieurs  années  (a  rejet- 
toient  , sont  devenus  ses  partisans.  11  est  si  rare  dans  l’empire 
philosophique  de  changer  d’avis,  qu'il  y a peut-être  en  cela 
plus  de  gloire  pour  eux  , que  s’ils  eussent  d’abord  adopte  le 
sentiment  de  Neuton.  Il  y a aussi  cet  avantage  pour  la  théorie 
dont  nous  parlons,  qu'on  ne  peut  pas  dire  qu’elle  ait  été  ad-, 
mise  avec  trop  de  précipitation  , et  sans  examen.  Au  contraire 
il  semble  qu’on  peut  assurer  qu’une  vérité  ne  lut  jamais  plus 
solidement  établie,  que  lorsqu'elle  s'est  attiré  le  suffrage  des 
habiles  gens  qui  l'avoient  d’abord  méconnue  et  contestée. 

Depuis  que  les  astronomes  ont  adopté  la  théorie  de  Neuton  , 
la  table  de  M.  Hallei  s’est  beaucoup  accrue.  Au  lieu  de  vingt- 
quatre  comètes  que  contenoit  cette  table  , et  dont  les  élémeus 
sont  calculés  , on  a aujourd'hui  environ  le  triple.  M.  l'abbé 
de  la  Caille  en  a donne  trente-six  dans  ses  Llemens  d’Astn>.- 
nomie  ; mais  M.  Struick  qui  a fait  des  recherches  particulières 
sur  l’histoire  et  la  théorie  des  comètes,  dans  un  livre  dont  on 
parlera  à la  lin  de  cet  article , y en  a ajouté  plusieurs.  Sa  table 
en  contient  quarante-cinq , auxquelles  ajoutant  celle  de  1708 , il 
s’en  trou  voit  alors  quarante-six  de  calculées.  Il  ne  faut  cependant 
pas  penser  que  toutes  ces  déterminations  soient  de  la  même 
exactitude  ; il  n’y  en  a g'  ère  qu'une  trentaine  sur  lesquelles  on 
puisse  compter;  mais  comme  la  discussion  des  unes  et  des  autres 
nous  méneroit  trop  loin,  nous  nous  bornerons  ici  à quelques  ob- 
servations générales  qui  naissent  de  l'inspection  de  ces  tables. 

En  premier  lieu  , on  voit  qu'il  n’y  a pas  moins  de  comètes 
rétrogrades  que  de  directes,  et  que  leurs  orbites  coupent  l’éclip- 
tique sous  toutes  sortes  d’angles,  de. sorte  qu'il  en  résulte  une 
preuve  puissante  contre  les  tourbillons  qu'on  ne  sauroit  conci- 
lier avec  des  directions  aussi  contraires  et  aussi  constantes  ; 
mais  on  s’est  suffisamment  étendu  ailleurs  sur  ce  sujet,  c’est 
pourquoi  il  est  inutile  d’y  rien  ajouter  de  nouveau. 

En  second  lieu,  on  observe  que  la  plupart  des  comètes  des- 
cendent dans  la  sphère  de  l’orlre  de  la  terre,  les  unes  plus,  les 
autres  moins;  des  trente  six  comètes  dont  la  Caille  donne  l’or- 
bite calculée,  il  n'y 'en  a que  six  dont  la  moindre  distance  du 
soleil  excède  celle  de  la  terre  à cet  astre. 

En  troisième  lieu , les  comètes  n’ont  point  de  zodiaque  fixe , 
comme  l'avoit  pensé  un  homme  célèbre  qui  leur  avoit  attribué 
celui  qui  est  désigné  par  les  deux  vers  suivans. 

J n Lin  o'ù  s , P tfr asu*  que , AnHromeJa  , 'î'aurus  , Or  ion  y 
P/ocy  ori)  atquü  Ilydrus  } Ccnlaurus , Scorpiut , Arcus. 
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L’inspection  des  tables  dont  nous  parlons  , et  les  observation^  , 
montrent  qu’il  n’y  presque  aucune  constellation  dans  laquelle  ^ 
au  rapport  des  astronomes  et  des  historiens,  on  n’ait  vu  passer 
des  comètes. 

En  quatrième  lieu , les  positions  et  les  inclinaisons  si  diffé- 
rentes avec  lesquelles  les  orbites  des  comètes  coupent  l’éclip-;  . 
tique,  semblent  n'être  pas  l’effet  du  hasard  , et  nous  donnent  . 

sagesse  de  l’ètre  suprême, 
etc  dans  celui  de 
>is  qu’une  comète 
droit  vers  le  soleil,  ou  en  reviendroit , nous  sciions  exposes 
au  danger  d’en  être  choques,  si  malheureusement  notre  globe 
se  trouvoit  arriver  en, même  temps  au  point  d'intersection  ; ou 
du  moins,  suivant  Wiston,  nous  courrions  risque  d’être  inonT 
dés  de  la  queue  qu’elle  traîne  après  elle.  Mais  au  moyen  de  . 
l’inclinaison  des  plans  de  ces  orbites  à celui  de  l'écliptique  , il 
n’y  en  a aucune  qui  rencontre  celle  de  la  terre.  Ce  seroit  à la 
vérité  un  spectacle  assez  curieux  que  celui  d’une  pomète  passant 
à un  ou  deux  diamètres  de  notre  globe  ; il  pourrait  même  en 
résulter  dans  notre  petit  système  des  cbangeincns  physiques 
qui  nous  seroient  avantageux  : nous  pourrions  , suivant  l’idéo  . 
ingénieuse  (i)  d'un,  homme  célèbre  , acquérir  une  nouvelle 
lune , si  quelque  comète  passoit  assez,  près  de  notre  globe  pour 
en  ressentir  une  attraction  supérieure  à celle  du  soleil.  Mais  à 
le  bien  considérer  , il  vaut  encore  mieux  être  privés  de  cos 
avantages , et  être  à l’abri  d’un  danger  aussi  grand  que  le  seroit 
celui  qui  nous  menacerait , si  un  pareil  corps  pouvoit  nous 
choquer.  De  toutes  les  comètes,  celle  qui  paroît  jusqu’ici  pou- 
voir nous  approchée  de  plus  près,  c’est  celle  de  1680.  M.  Hallei  r 
a trouvé  par  le  calcul  que  le  11  novembre  1680,  à une  heure 
après  midi,  elle  fut  si  près  de  l’orbite  terrestre  , qu’elle  n’en 
étoit  éloignée  que  d’envifon  un  demi-diamètre  solaire,  ou  un 
peu  moins 'que  la  distance  de  la  lune  à la  terre.  ^Iais  il  n’y 
avoit  encore  là  aucun  danger  pour  nous;  il  y eut  eu  seulement 
matière  .à  une  curieuse  observation , si  la  terre  se  fût  trouvée  . 
dans  le  point  convenabIe.de  son  orbite.  Nous  pouvons,  il  est 
vrai,  n’en  pas  être  toujours  quittés  à aussi  bon  marché.  Suivant 
le  hardi  M.  "Wisthon,  cette  comète  qui  a déjà  été  l’instrument 
de  vengeance  dont  Dieu  se  servit  pour  noyer  le  genre  humain  , 
lorsqu’allant  vers  son. périhélie  , elle  nous  atteignit  de  sa  queue , 
peut  aussi  quelque  jour,  revenant  de  son  périhélie,  nous  inon- 
der de  la  vapeur  ardente  de  cette  rpôine  queue , et  produire  par- 
ti) Cette  idée  n’est  qu’ingénieuse;  quelle  qu’elle  fût.,  après  nous  avoir  fort ^ 
ou  « démontré  depuis  que  la  comète , épouvantés,  passerait  outre. 
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Hl  l’incendie  universel  qui  doit  précéder  l’arrivée  du  souverain 
juge  des  hommes.  Mais  je  le  remarquerai  encore , on  ne  doit 
point  juger  de  la  théorie  de  M.  Neuton  par  ces  idées  hardies. 

Divers  auteurs  ont  travaillé  à nous  faire  l’histoire  des  co- 
mètes. C’est  l’objet  d'une  des  divisions  de  la  Cométographie 
d’Hevelius.  On  a aussi  du  chevalier  Lubienctzky  un  ouvrage 
intitulé  Thcatrum  cometicum , en  3 vol.  in-folio  ; mais  il  est 
difficile  de  ne  pas  rire  de  la  simplicité  de  ce-  bon  chevalier  qui 
nous  a plutôt  donné  une  histoire  universelle  à l'occasion  des 
comètes,  que  l’histoire. de  ces  astres.  Pour  remplir  le  titre  d’un 
pareil  ouvrage , il  eût  fallu  rapprocher  et  combiner  les  passages 
des  divers  historiens  qui  ont  parlé  des  comètes,  afin  de  déter- 
miner par- là,  autant  qu’il  est  possible,  les  diverses  circons- 
tances de  leur  mouvement,  et  c’est  ce  que  n’a  point  fait  le  • 
bon  chevalier  qui  tire  enfin  de  tout  son  fatras  historique  ia 
conséquence,  que  les  comètes  sont  d’un  heureux  présage  pour 
les  bons,  et  d’un  mauvais  pour  les  méchans.  M.  Struick  a beau- 
coup mieux  traité  ce  sujet  dans  sa  Description  e/es  comètes  (t)1, 
que  j’ai  déjà  citée  quelquefois.  C’est  un  ouvrage  que  les  astro- 
nomes eussent  sans  doute  vu  avec  plaisir  et  avec  reconnoissance-, 
s’il  n’étoit  pas  écrit  dans  une  langue -aussi  peu  commune  que  la  ■ 
hollandoise.  Mais- nous  -avons  elepuis  quelques  années  un  ou- 
vrage qui  remplit  tout  ce  qu’on -peut  désirer  sur  cet  objet  si  > 
intéressant  ; c’est  la  Comètographie , &c.  du  feu  abbé  Pingré , ou- 
vrage publié  en  -1783 , en  a vol.  in- 4°.  On  ne  peut  rien  ajouter  à 
l’érudition  et  au  savoir  en -astronomie  que  son  auteur  y déve- 
loppe. Nous  aurons  plus  d'une  fois  occasion  de  le  citer  quand 
nous  serons  arrivés  à l'endroit  de  cet  ouvrage,  où  nous  devons. * 
spécialement  traiter  des  comètes. 

X-  I Vr 

Ibest  temps  de  terminer  ce  livre,  et  nous  allons  le  faire-,  ... 
suivant  notre  coutume,  en  rassemblant  ici  divers  astronomes  .. 
de  mérite  , dont  le  fil  de  notre  matière  ne  nous  « pas  permis 
de  parler,  ou  do  rappeler  les  travaux  avec  assez- d’étendue. 
Nous  commençons  avec  justice  cette- énumération  par  M.  Hcve- 
lius.  Cet  homme  célèbre  , l’un  de  ceux  qui , par  ses  travaux  et 
6es  écrits,  ont  le  plus  servi  l’astronomie  dans  le  siècle  dernier, 
et,  dont  le  nom  propre-est  Jean  Hevel , naquit  à Dantzick , le 

(1)  Elite  -fait  partie  d’un  ouvrage  in-  besebryving  der  start  ■ tterren  ; Ibid. 
tiruU  In/ccdmg  tôt  Algemeene  Geo - 1750,  «1-4".  C'est-à-dire,  Suite  de  ta  » 
graphy_  Amst.  1740,  û*- 4 . OU  Intro-  description  des  comètes.  Ce  sont  deux 
duftion  à U Gengr  unie,  et  elle  a eu  une  curieux  et  excelle»!  ouvrages , quoique  - 
rutte  sous  le  titre  de  Vervolg  t an  de  remplis  de  choses  assez  disparates.  . 
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22  janvier  1611  ( v.  j.),  d’une  famille  sénatoriale  et  distin- 
guée par  son  opulence.  Apres  avoir  parcouru  diverses  parties 
de  l’Eurojie,  et  avoir  donné  quelque  temps  aux  affaires  , il  se 
livra  avec  ardeur  à l’Astronomie , d’après  les  exhortations  de  Gru- 
ger , mathématicien  de  cette  ville  , et  son  premier  instituteur 
dans  ces  sciences.  Ses  travaux  en  ce  genre  ne  l'occupèrent 
cependant  pas  tellement  , qu’il  n’eût  le  temps  de  remplir  les 
places  auxquelles  l'appelloit  sa  naissance.  11  fut  fait  échcvin  de 
Dantzick  , en  1641  , et  eu  16J1  , il  fut  élevé  au  grade  de  sé- 
nateur qu'il  remplit  avec  distinction  jusqu’à  sa  mort  arrivée 
en  1687.  Il  a laissé  un  grand  nombre  d'ouvrages  que  nous 
aurons  occasion  de  faire  connoitre  dans  cette  courte  histoire 
de  ses  travaux. 

Ce  fut  vers  l'année  16^7  que  M.  Hcvclius  commença  à s’a- 
donner avec  ardeur  à l'Astronomie.  Le  premier  ouvrage  par 
lequel  il  se  montra  dans  le  inonde  savant  , est  la  description 
de  la  lune,  sous  le  titre  de  Selenographia , qui  parut  en  1647 
(Gedani , in-fol.  ) , ouvrage  tout-à-lait  remarquable  par  l’exac- 
titude des  représentations  qu'il  nous  y a données  de  cet  astre  , 
et  de  scs  taches,  suivant  ses  differentes  phases.  Aussi  sont-elles 
gravées  par  M.  llevelius  même,  et  en  elfct , il  n'y  avoit  qu’un 
astronome  , joignant  comme  lui  le  talent  de  la  gravure  à ses 
autres  connoissanccs , qui  fût  capable  de  la  patience  nécessaire 
pour  amener  un  pareil  travail  à sa  perfection.  Cependant  , 
malgré  ces  peines  , M.  Hevelius  n'a  pas  eu  le  plaisir  de  voir 

f tasser  en  usage  la  dénomination  qu'il  donna  aux  taches  de  la 
une.  Cet  avantage  lui  a été  ravi  par  le  Père  Grimaldi , ainsi 
qu’on  l’a  lu  à la  lin  du  livre  IV. 

M.  llevelius  publia  , les  années  suivantes,  divers  ouvrages. 
Dans  le  premier,  intitulé  De  motu  lunac  libratorio  ( Gedani  , 
j65i  ; in-Jbl.  ) , et  adressé  en  forme  de  lettre  à Riccioli  , il 
explique  le  mouvement  de  libration  de  la  lune,  d'une  manière 
satisfaisante,  et  qui  est,  je  crois,  adoptée  aujourd'hui  par  tous 
les  astronomes.  Viennent  ensuite,  une  lettre  latine  sur  les  deux 
éclipses  de  l’année  i65,j  j son  livre  De  nativâ  Salumi  facie 
ejusque  phasibus , en  »656  ; son  observation  du  passage  de 
Mercure  sous  le  soleil  , arrivé  en  1661  , à laquelle  il  joignit 
l’écrit  d’Horroxes  sur  le  passage  de  Vénus  sous  cet  astre , observé 
en  1639,  écrit  qui  n’avoit  point  encore  vu  le  jour,  avec  l’his- 
toire de  la  nouvelle  étoile  périodique  découverte  peu  d’années 
auparavant  dans  le  col  de  la  Baleine,  dont  il  fut  un  des  prin- 
cipaux observateurs.  On  lui  doit  aussi  divers  traités  sur  les 
comètes , comme  son  Prodomus  cometicus , qui  concerne  la 
comète  de  1664  ; sa  descriptio  cometae  anrti  i66j  , &c. 
Deux  lettres  sur  celles  de  1672  et  1677  j sa  Cométographia 
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enfin  ( Ged.  ia-Jbl.  ) , ouvrage  fort  étendu  sur  ce  sujet , et  où  , 
quoiqu'il  ait  entièrement  manqué  le  but  en  ce  qui  concerne 
la  nature  de  ces  astres , on  ne  laisse  [tas  (le  trouver  des  re- 
marques très -bonnes  et  très- importantes.  Nous  en  avons  dit 
quelque  chose  de  plus  dans  l’article  précédent. 

Personne  , après  Tycho-Brahé  , n’eut  un  observatoire  mieux 
fourni  en  instrumens  excellons  , que  M.  Hevelius  : on  peut 
ajouter  que  personne  n’eut  plus  de  dextérité  à s’en  servir  ; 
c’est  la  justice  que  lui  rendit  Hallei  au  retour  de  son  voyage 
de  Dantxick,  voyage  qu’il  avoit  fait  dans  l'unique  vue  de  con- 
verser ct  je  travailler  avec  cet  astronome  fameux.  M.  Hallei 
atteste  qu'ayant  observé  plusieurs  fois  avec  lui , et  à l’aide 
d'instruinens  garnis  de  télescopes , suivant  la  pratique  alors 
presque  récente  , tandis  que  Hevelius  le  faisoit  de  son  côté 
avec  les  siens  garnis  de  simples  pinnules , il  n’y  eut  jamais 
une  minute  entière  de  différence  entre  leurs  observations.  Ce- 
pendant on  ne  sauroit  s’empêcher  de  taxer  un  peu  M.  Hevelius 
d’opiniâtreté  , en  ce  qu’il  refusa  toujours  d’adopter  l’usage  des 
pinnules  télescopiques.  Mais  que  ne  peut  pas  la  prévention  sur 
les  meilleurs  esprits  ! Hevelius  étoit  déjà  fort  avancé  dans  sa 
carrière  , lorsque  parut  la  nouvelle  invention  : pour  l’adopter , 
il  eût  fallu  réformer  tout  son  observatoire , et  c’eût  été  porter 
une  sorte  d’atteinte  à ses  observations  antérieures  ; c'est  pour- 
quoi , malgré  la  querelle  un  peu  vive  que  lui  fit  Hooke  (t)  , 
et  le  suffrage  des  meilleurs  astronomes  en  faveur  de  cette  nou- 
velle «pratique  , Hevelius  tint  ferme,  et  continua  d’observer  à 
sa  manière.  Il  nous  a donné  la  description  de  son  observatoire 
et  de  ses  instrumens  , dans  son  ouvrage  intitulé  : Machinas 
celestis  pars  prior  ( Ged.  1673  , in- fol.  ).  Cette  première  partie 
fut  suivie,  en  1679,  ^e  la  seconde,  où  il  communiqua  au 
public  ses  observations  de  toute  espèce.  Mais  celle-ci  est  de- 
venue excessivement  rare  , par  le  fatal  incendie  qui  détruisit, 
au  mois  de  septembre  1680,  sa  maison  , son  observatoire , son 
imprimerie  , &c.  , et  qui  lui  causa  une  perte  de  plus  de  trente 
mille  écus.  Cependant  peu  après  il  rétablit  son  observatoire  , 
Quoique  sur  un  pied  moins  brillant;  et  s'étant  remis  à observer, 
il  eut  en  i685  la  matière  d’un  nouveau  volume  d’observations. 
11  y avoit  alors  quarante-neuf  ans  qu’il  observoit  ; c’est  pour 
cela  qu’il  intitula  ce  livre  : Annus  climactericus  seu  rerum 
uranicarum  annus  quadragesimus  nonus.  Cet  ouvrage  lut  le 
dernier  qu’il  publia  ; sa  mort , qui  arriva  deux  ans  après , l’em- 
pêcha d’en  mettre  au  jour  deux  autres  qu'il  inéditoit , et  qu'il 
avoit  fort  avancés.  Ils  furent  publiés  en  1690  {infol.)  , par 

(1)  Animad.  in  Mack.  cclest.  Hevtlii.  1674  , û-4*. 
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les  soins  de  ses  héritiers.  L’un  est  son  Urauographia , intitulée  : 
Firmamentum  Sobiescianum  ( infol.  ) , parce  que  son  dessein 
étuit  de  le  dédier  au  roi  Sobicski. 'On  y trouve  i8b8  étoiles 
-rédigées  en  constellations  , dont  plusieurs  sont  de  l’invention 
de  Ilevelius,  comme  la  Giraffe,  la  Renne , l’Écu  deSobieski,  &c. , 
et  ont  été  adoptées  par  la  plupart  des  astronomes.  L’autre  porte 
le  titre  de  Prodromus  astronomiae , s eu  tabulae  solares  et  ca- 
talogua fixarum  ( in-fol.  ) j ces  tables  solaires  méritent j peu  , 
suivant  l’abbé  de  la  Caille  , l’estime  des  astronomes. 

M.  Hcvelius  entretint  durant  tout  le  cours  de  sa  vie  une  cor- 
respondance très-active  avec  la  plupart  des  savans  de  l’Europe. 
On  peut  juger  facilement  quelle  ample  et  précieuse  moisson 
do  faits  et  a'observalions  contenoit  ce  commerce  épistolairc.  Il 
s’étoit  accru  a sa  mort  jusqu’à  dix- sept  volumes  in-folio  , que 
M.  Delisle  , passant  par  Dantzick  en  1726  , acheta  de  ses  hé- 
ritiers , avec  quatre  volumes  de  ses  observations.  ■ Ce  précieux 
recueil  a passe  depuis- entre  les  mains  de  M.  Godin  , l’un  des 
académiciens  qui  ont  travaillé  à la  mesure  d'un  dogré  de  la 
terre  sous  l’équateur,  et  dont  les  tairas -l'avoient  .fait  appeller 
en  Espagne  , pour  y diriger  la  nouvelle  école  de  marine  fondée 
à Cadix  en  1750.  M.  Godin  étant  mort  à Cadix,  il  est  «pro- 
bable que  le  roi  d'Espagne  est  aujourd'hui  possesseur  de  ce 
trésor.  A dieu  ne  plaise  que  je  veuille  rien  dire  de  défavorable 
à la  nation  espagnole  , mais  >il  me  semble  que  la  vraie  place 
d'une  collection  semblable  eût  été  la  bibliothèque  de  l’académie 
des  sciences  de  Paris , ou  la  bibliothèque  nationale. 

On  me  permettra  de  faire  ici  honneur  à ma  patrie  d’un  as- 
tronome qui , quoique  peu  connu  , ne  laissoit  pas  d'être  un 
des  plus  adroits  observateurs  de  son  temps-;  il  se  nommoit 
Gabriel  Mouton.  On  a de  cet  astronome  lyonnois  un  ouvrage 
sur  les  diamètres  apparens  du  soleil  et  de  la  lune  (1)  , qu’il 
s'attacha  à déterminer  par  une  longue  suite  d’observations.  On 
y trouve  les  preuves  de  ce  que  je  viens  de  dire  sur-cet  obser- 
vateur ; car  on  l’y  voit  déployer  beaucoup  de  dextérité  dans 
l’emploi  du  télesoope  et  du  pendule  simple  alors  le  seul  connu , 
à la  détermination  ci-dessus.  11  montra  le  -premier  aux  astro- 
nomes l'usage  des  interpolations  , pour  remplir  dans  les  tables 
les  lieux  moyens  entre  ceux  qu’on  a calculés  immédiatement  , 
ou  pour  suppléer  dans  une  suite  d’observations  à celles  qui 
manquent.  'C’est  ce  qu’on  exécute  par  le  moyen  des  interpo- 
lations avec  bien  plus  d’exactitude  que'  par  les  parties  propor- 
tionnelles. Ce  livre  contient  encore  quelques  pièces  estimables> 
concernant  la  hauteur  du  pôle  de  Lyon  , l'équation  du  temps  , 

( 1 ) Obs.  diam.  Solit  et  Lunae  apparentium , (te.  Lugd.  1670.,  m-49. 
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la  manière  de  transmettre  à la  postérité  toute  sorte  de  me- 
sures , &c.  Cet  astronome  enfin  , à qui  il  ne  manqua  guère  , à 
notre  tnis  , que  d'être  placé  sur  un  théâtre  plus  brillant  , ex- 
Celioit  aussi  dans  la  Mécanique.  Il  laissa  quantité  d’écrits  qui 
n’ont  pas  vu  le  jour  , et  que  l’ouvrage  cité  ci  dessus  donne  lieu 
de  regretter.  Parmi  ces  écrits  sont  des  tables  de  sinus,  calculées 
de  seconde  en  seconde,  que  possedoit  l’académie  des  sciences. 
M.  Mouton  étoit  né  à Lyon  ou  dans  les  environs,  vers  i$i8. 
11  étoit  ecclésiastique  , et  prêtre  d’une  des  collégiales  de  cette 
ville  , où  il  mourut  en  1694. 

On  ne  doit  pas  passer  ici  sous  silence  un  homme  qui  servit 
fort  utilement  l'Astronomie  sur  la  fin  de  ce  siècle  et  au  com- 
mencement de  celui  ci  ; je  veux  parler  de  M.  de  La-Hire.  Nous 
ne  dirons  mot  ici  de  ce  que  lui  doivent  1a  géométrie  et  les 
autres  parties  des  mathématiques , car  il  les  cultiva  toutes  avec 
une  ardeur  presque  égale  , et  il  n’en  est  aucune  dans  laquelle 
son  nom  ne  joue  un  rdle  distingué.  L’astronomie  lui  doit  en 
particulier  une  longue  suite  d'observations  , principalement 
consignées  dans  les  Mémoires  anciens  de  l'académie  , et  dans 
les  modernes  jusques  en  1718  , où  il  termina  sa  longue  et  la- 
borieuse carrière.  On  lui  dut  des  tables  astronomiques  , qui 
furent  pendant  long  temps  les  plus  exactes  ; il  en  publia  la 
première  partie  en  1687,  sous  le  titre  de  l 'abularum  astrono- 
micarum  pars  prior , &c.  Cette  partie  ne  comprend  que  les 
tables  des  mouvcinens  du  soleil,  de  la  lune  et  des  étoiles  fixes; 
elles  furent  réimprimées  et  complexées  en  1702  , et  parurent 
sous  le  titre  de  Tabulas  Ludovici  Maqni  jussu  et  munijicentia 
exaratae , &c.  ( Paris,  in- 4".  ).  On  y voit  que  M.  de  La- 
Hire  avoit  tenté  au  moins  d’affranchir  ses  tables  de  la  suppo- 
sition de  toute  hypothèse  ; en  quoi  je  laisse  à ceux  qui  sont 
plus  versés  que  moi  dans  l’astronomie  , le  soin  de  juger  s’il 
avoit  raison,  il  en  est  une  , celle  de  Kepler , trop  bien  prouvée, 
pour  qu’elle  ne  doive  pas  servir  de  base  à tous  les  calculs. 
Quoiqu'il  en  soit  , ces  tables  ont  été  long-temps  estimées  , 
c’est-à-dire  , jusqu’à  ce  que  de  nouvelles  découvertes  astrono- 
miques , comme  celles  de  l’aberration  de  la  lumière,  de  la  nu- 
tation (Je  l'axe  de  la  terre  , de  l'action  des  planètes  les  unes 
sur  les  autres  , &s.  , ont  obligé  d’en  fixer  les  principaux  élé- 
inens  d’une  manière  un  peu  différente,  biles  ont  été  traduites 
en  différentes  langues,  et  même  en  indien  , pour  un  Raja  cu- 
rieux d'astronomie  ; c’est  une  anecdote  que  nous  apprend  le 
P.  Pons  , dans  une  lettre  insérée  parmi  celles  des  missionnaires 
jésuites.  Elles  n’ont  enlin  cédé  en  quelque  sorte  le  pas  qu’à 
celles  de  M.  Haller.  Ce  membre  illustre  de  l’académie  des  sciences 
étoit  né  en  1740,  d’un  père,  célèbre  peintre  ; il  avoit  lui-mèmo 
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cultivé  la  peinture  dans  sa  jeunesse,  et  auroit  pu  se  distinguer 
dans  cette  carrière,  si  l’amour  des  mathématiques  ne  l’eût  pas 
entraîné  dans  une  autre.  Il  laissa  un  iils  , Gabriel  Philippe  de 
La-Hire  , qui  fut,  comme  lui , de  l’academie  des  sciences,  et 
qui,  quoique  médecin  de  profession,  fut  observateur,  mécani- 
cien et  géomètre.  11  fut  chargé  pendant  quelques  années  du 
calcul  des  éphéinérides  , que  peblioit  annuellement  l’academie  , 
sous  le  titre  de  Connaissance  des  temps.  Il  suivit  de  près  son 
père  au  tombeau,  étant  mort  eu  1719. 

Nous  passerons  plus  légèrement  sur  quelques  antres  astro- 
nomes françois  , qui  méritent  pourtant  qu  il  en  soit  fait  quelque 
mention  ; tels  sont  M.  Comiers  , auteur  d’un  Discours  sur  les 
Comètes , et  de  divers  autres  écrits  et  observations,  insérés  dans 
les  journaux  du  temps  ; M.  Gallet , dont  on  a aussi  diverses 
observations  et  de  nouvelles  tables  du  soleil  et  de  la  lune  , qu’il 
publia  en  1670  , sous  le  titre  A'  Au  tara  Lavenica  ; un  P.  Bonfa  , 
■jésuite  d’Avignon  , dont  on  a aussi  quelques  observations  , en- 
tr’autres  des  comètes  de  1681  et  168a,  qui  paraissent  bien 
faites  ; les  PP.  Grandamy  et  de  Billy  , jésuites  : celui-ci  habile 
analyste  , et  auteur  de  nouvelles  tables  astronomiques  intitulées: 
Lodoicaeae  , et  de  quelques  autres  ouvrages  relatifs  à l’astrono- 
mie : cclui-lû,  auteur  de  divers  écrits  sur  les  comètes  de  1664 
et  1 665  , ainsi  que  d’une  prétendue  démonstration  du  repos  de 
la  terre  , dont  on  a parlé  dans  le  livre  V de  cette  partie  ; 

M.  Petit,  enfin,  intendant  des  fortifications,  et  homme  doùé 
de  connoissances  très-variées  , soit  dans  la  physique  , soit  dans 
les  mathématiques.  On  a de  lui  des  observations  de  la  plupart 
des  phénomènes  arrives  de  son  temps,  et  plusieurs  écrits,  en- 
tr’autres  une  dissertation  sur  les  comètes,  faite  à l’occasion  de 
celle  de  1664  et  1 665  , où  il  approche  en  certains  points  assez 
de  la  vérité.  M.  Petit  eut  une  opinion  assez  semblable  à celle 
de  Maria  , astronome  italien  , sur  l’instabilité  de  la  latitude 
des  lieux  , et  il  s’efforça  de  le  prouver  à l’égard  de  celle  dq 
Paris;  mais  c’est  une  opinion  qui  n’est  fondée  que  sur  L’inexac- 
titude des  observations  anciennes.  -, 

Vers  ce  même  temps  vivoit  à Paris  un  observateur  peu  connu 
aujourd’hui , et  qui  se  distingua , du  moins  , par  la  singularité 
des  titres  qu’il  donnoit  aux  feuilles  qu’il  puhlioit  sur  ses  obser- 
vations ; c’étoit  un  avocat , nommé  M.  Payen.  On  a de  lui  les 
petits  écrits  suivans  : Ænigma  astronomicum , seu  adulterium. 
Solis  et  Lunue  vi  si  bile  in  hemispherio  Varisiensi  ; anno  1666, 
die  16  junii  ( Par . in-fol.  ) ; Selënelion.  ou  apparition^  luni- 
so taire  en  l’ile  Gorgone  , obs.  en  1 666  , par  A.  F.  Vayen  ( Par ■ 
1666 , //1-4®.  ) : cette  île  Gorgone  est , je  crois , celle  de  Goréc, 
où  il  s’étoit  trouvé  à cette  époque  ; Emblema  astronomicon  seu  • 
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sol  larvatiis  , ann.  1666,  die  2 julii  ( Ibid.  1666  , in-\a.  ) ; 
Monopolion  celeste  conjonctionis  Saturni  et  jovis  , an  166 3, 
et  conj.  Saturni  et  Martis  , ann.  1666  ( Ibid.  1666  , in-tp.  ). 
Il  y a apparence  que  M.  Payen  s'applaudissoit  beaucoup  de  ccs 
ingénieuses  allégories  ; il  eût  mieux  fait , h notre  avis , de 
donner  à ses  écrits  des  titres  plus  simples,  tels  que  celui-ci  : 
Lettre  île  M.  Payen  à M.  Montmort , sur  l'éclipse  du  soleil , 
du  1 juillet  1666.  Cette  éclipse  paroissoit  remarquable  , en  ce 
qu’elle  avoit  été  précédée  quinze  jours  auparavant  d’une  de 
lune , le  soleil  et  la  lune  étant  à la  Ibis  sur  l’horizon  ; ce  qu'on 
sait  être  possible  , par  l'ellct  de  la  réfraction  horizontale. 

Si  l’on  veut  encore  un  titre  bizarre  et  du  même  temps,  c’est 
celui  d’un  écrit  astronomique  d’un  M.  J.  M.  Schneubcr  : Con- 
1 iuiurn  comcticum  in  nuptiis  Metvurii  et  Umniae  appositurn 
(Argentorati.  i665  ).  11  est,  je  crois,  question  dans  cet  écrit 
des  deux  comètes,  de  166-j  et  i665 , que  l’auteur  feint  être  venues 
au  repas  de  noces  de  Mercure  et  d’Urar.ic.  Voil.’t  bien  de  la 
liction  en  pure  perte.  Mais  ce  titre  le  cède  encore  au  suivant  : 
Jovis  per  unibrosa  Dianae  nemora  venarlis  deliciae  Nuhrem- 
ùsrgicae  ; ce  qu’on  n’auroit  sûrement  pas  deviné,  si  ses  auteurs 
n'eussent  pas  ajouté  tout  de  suite  cette  explication  : ld  est 
însignis  et  infrequenier  visa  jouis  à luna  occul'atio  , die 
ultima  Mardi  e/apsi  ( 1686  ) , observata  à Christoph.  l.immarto 
et  J.  Jac.  Zimnerman  ( Éuremb.  1686,  in  %° ■ ).  Le  lecteur 
voudra  bien  me  pardonner  cette  petite  digression  ; il  est  bon  , 
quand  l’occasion  s’en  présente  , de  semer  de  quelques  fleurs  un 
chemin  aussi  aride  que  celui  que  nous  parcourons. 

Je  passe  maintenant  en  Italie  , où  je  trouve  quelques  astro- 
nomes dont  nous  n’avons  point  eu  occasion  de  parler  ; mais  la 
France  lui  avoit  ravi  , en  adoptant  M.  Cassini , le  premier  de 
ses  ornemens  en  ce  genre.  Nous  trouvons  vers  celte  époque  , en 
Italie  , un  P.  .Gottigniez  , jésuite  , qui  disputa  à M.  Cassini 
quelques  unes  de  ses  découvertes  sur  Jupiter  et  Mars  , et  dont 
on  a des  observations  sur  les  comètes  de  1664, 65  et  68;  Campani 
qui  se  rendit  célèbre  par  la  longueur  et  l’excellence  de  ses  téles- 
copes , à l'aide  desquels  il  fit  dans  le  ciel  quelques  observations 
remarquables  (r)  ; Eustache  Divini , pareillement  remarquablo 
par  son  habileté  à travailler  les  verres  de  télescopes  , et  qui  eut 
aussi  avec  M.  Cassini  quelques  disputes,  dans  lesquelles  il  avoit 
tort , mais  il  le  reconnut;  Klaminio  de  Mezzavacchis , l’olonois , 
qui  publia  à diverses  reprises  des  ephémérides  célestes  , inti- 
tulées : Epkemerides  Fetsineae  , du  nom  de  Felsina  , qui  est 
l’ancien  nom  de  ilologne.  Elles  couduisoicnt  de  1675  à 1684  , 

(1)  Ilagguaglio  di  due  nuove  ostervaz.  1665  , »«•  4°. 
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et  elles  eurent  une  première  continuation  sons  le  titre  «le  Otrtt 
si  il  i'phem.  l'elsincae  recentiores  , 11/1  arirr.  ! é'j.j  ad  I7'°i  et 
une  seconde  depuis  1701  jusque*  en  1710.  Pierre  Mrngnli  , <ïe 
E'dngne  ; qui  pi  I. lia  en  1 6—  i ses  observations  astronomiques  ; 
Alphonse  Horeili , dont  il  n été  plusieurs  fois  parlé  comme  g’co- 

I n être  et  connue  mécanicien  , à l'occasion  de  son  laineux  livre 
t/a  Aïotu  aninalium  ; il  fut  auteur  de  tables  des  Satellites  de 
Juniter , qui  , quoique  défectueuses  , font  cependant  quelque 
honneur  à son  talent  astronomique  ; car  il  ne  laissa  pas  de  dé- 
mêler quelques-uns  des  élémens  de  1 urs  inouveinens.  Mais  il 
étoit  réserve  à Dominique  Cassini  de  faire  faire  le  plus  grand 
pas  à cette  théorie.  Montnnari  et  Guiilclmini  , furent  aussi  à 
Bologne  dos  astronomes  , dont  on  a des  observations  de  divers 
phénomènes  ; enfin  Jean-François  de  Lanrontiis , ( c’est  à- dire  , 
en  son  nom  Lorenzi  ) , astronome  de  Pcsaro  , frit  auteur  de 
quelques  observations,  qu’il  publia  sous  le  titre  A'Observationes 
Suturai  et  Marti  s P isau  rieuses  ( 1677.). 

Il  mr  nous  reste,  pour  achever  cette  énumération  , peut-être 
déjà  trop  longue  et  trop  sèche  , qu’à  passer  en  revue  quelques 
astronomes  que  nous  offre  l’Allemagne.  MM.  F.inimart  etVurt- 
y.elbjur  se  présentent  les  premiers.  La  ville  de  Nuremberg  fut  le 
siège  de  leurs  travaux,  lorsque  cette  ville,  qui  a voit  etc  pendant 
bien  des  années  le  siège  de  l'astronomie  sous  les  Regiomontanns 
et  les  Walthcr  , voulut  de  nouveau  encourager  cette  science  , 
et  lit  construire  un  observatoire.  M.  Eimmart  qui  observoit 
déjà  depuis  plusieurs  années  dans  sa  maison  , fut  choisi  pour 
habiter  ce  nouveau  monument  élevé  à Uranie.  11  continua  d’y 
observer,  depuis  ifiég  jusqu’en  1705,  qui  fut  l’année  de  sa  mort. 

II  a communiqué  au  public  quelques-unes  de  ses  obsci  valions  , 
soit  en  particulier  , soit  par  la  voie  des  journaux  de  Léipsick  , 
en  quoi  il  a rendit  plus  de  service  à l’Astronomie,  que  par  l’ou- 
vrage presque  seul  qui  existe  de  lui , sous  le  titre  de  Ic/tnograpftia 
nova  contera p! ni,' cninn  de  sole  ex  deso/atis  aritiquorum  rude- 
ribus  erutu , Sic.  ramas  assez  inutile  d’érudition  et  de  mauvaise 
physique  sur  la  nature  du  soleil.  Les  autres  observations  et 
ouvrages  de  M.  Limmart  ont  resté  en  manuscrits  , formant 
17.  vol.  in-fol.  Il  y a quelques  années  qu’un  prospectus  en  lit 
offre  aux  Savans.  Ce  recueil  présente  des  choses  curieuses  , 
entr’antres  une  immense  correspondance,  avec  un  grand  nombre 
.d'hommes  célèbres  de  l’Europe.  Les  devins  de  3oo  phases  de  la 
lune,  vues  au  télescope  et  dessinées  par  sa  fille,  mademoiselle 
Maria- Clara  Eimmart,  depuis  femme  de  M.  Muller  , qui  succéda 
il  son  beau  père  dans  la  direction  de  l'observatoire  de  Nurem- 
berg. Mademoiselle  Eimmart  étoit  assez  instruite  dans  la  pratique 
de  l'astronomie  et  du  calcul , pour  être  en  état  d’aider  son  pere 
et  son  mari. 
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M.  Vurzelbaur  , observoit  aussi  à Nuremberg  , dont  il  étoit 
lin  citoyen  aise.  On  a de  lui  quelques  ouvrages  , entr’autres 
deux , i’un  intitulé  : Uranies  hasts  astronomica , seu  ra'iones 
so/is  malus  annui  ex  ohs.  sccttl.  XT  et  XVll  ; l'autre  con- 
cernant la  position  de  Nuremberg  , sous  le  titre  de  Uranies 
Xoricae  hasis  Grog.  la  plupart  de  ses  observations  n’ont  pas 
vu  le  jour.  Au  reste,  M.  Vulzclbaur  s’est  l'ait  quelque  tort  par 
son  opiniâtreté,  à rejetter  l'usage  du  télescopé  adapté  au  quart 
du  cercle.  11  est  bon  de  le  savoir  pour  apprécier  ses  observations. 
11  mourut  en  172S. 

M.  Eimmart  avoit  eu  , à ce  qu’il  paroît , pour  coopérateur 
dans  ses  fonctions  astronomiques,  un  astronome  nommé  Zim- 
mermann : car  ils  firent  ensemble  cette  observation  de  l'occul- 
tation de  Jupiter  par  la  lune  , qu’ils  publièrent  sous  le  singulier 
titre  rapporté  plus  haut.  Zimmermann  habita  successivement 
Stutgaril , Nuremberg  et  Hambourg  , où  il  observa  et  écrivit 
divers  ouvrages  , dont  un  est  intitulé  : Scriptura  Sacrn-Coper- 
nisans.  11  entreprend  d’y  prouver  que  l'écriture  est  plus  favorable 
que  contraire  au  système  de  Copernic  ; c’est  bien  assez  qu’elle 
lui  soit  indifférente. 

La  Saxe  possédoit  vers  le  même  temps  un  astronome  de 
mérite  , dans  la  personne  de  M.  Gottfried  Kirch  ; élève  d’He- 
velius  dans  l’art  d’observer,  il  publioit  chaque  année,  en  Saxe, 
des  éphémérides  , à la  lin  desquelles  il  annonçoit  les  observations 
principales  faites  l’année  précédente.  De  quelques  étoiles  informes 
il  forma  trois  nouvelles  constellations  , le  globe  Impérial  , les 
glaives  électoraux  de  Saxe  ; ce  sont  les  armes  do  cct  Electorat, 
et  le  sceptre  île  Brandebourg  ; mais  en  général  les  astronomes 
ont  peu  goûté  ces  nouvelles  constellations.  Sa  réputation  le  lit 
appellcr  à Berlin  piar  le  grand  Electeur  Frédéric  I , lorsqu  il 
forma  sa  nouvelle  académie,  et  lit  construire  un  observatoire  , 
dont  il  eut  la  direction  , sous  le  litre  d’astronome  royal.  Un  a-son 
grand  nombre  d'observations  insérées  dans  les  anciens  mémoires 
de  Berlin  ( Miscellanca  Berolincnsia  ) , et  dans  les  actes  de 
Eéipsick,  ont  été  le  fruit  de  cet  établissement  et  l’ouvrage  de  Kirch. 
On  distingue  parmi  ces  observations  , celles  qu'il  lit  des  chan- 
gemens  de  la  fameuse  étoile  du  col  de  la  baleine,  et  celle  du 
passage  de  Mercure  devant  le  soleil  en  170 7,  qui  r,e  fut  guère 
vu  qu  à Berlin.  M.  Kirch  mourut  en  1710,  et  eut  dans  son  lits , 
M.  (Jiristfried  Kirch,  un  héritier  de  ses  talens  ; ce  qui  lui  mérita  , 
en  1720,  la  place  de  son  pière.  11  mourut  en  1740  , laissant,  soit 
dans  les  Miscellanca  Berolincnsia  , soit  dans  les  Transactions 
philosophiques , des  preuves  de  son  habileté  en  astronomie , et 
de  son  assiduité  à observer. 

Nous  remarquerons  ici  que  M.  Kirch,  le  pière  , sut  inspirer  à 
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son  épouse  , mademoiselle  Winckelmann  , son  goût  pour  l'as- 
tronomie , et  quelle  y lit,  comme  mademoiselle  Eiinmart,  d'assez 
grands  progrès  pour  être  en  état  d’aider  son  mari  dans  ses  travaux 
astronomiques.  On  voit  cependant  par  un  ouvrage  allemand  , 

2 11'elle  publia  en  1712  , qu’elle  n’étoit  pas  entièrement  desabusée 
es  rêveries  astrologiques.  M.  Gottfried  Kircb  avoit  lui-même  un 
peu  baissé  la  tète  sous  ce  préjugé  ; mais  il  étoit  excusable  jusqu’à 
un  certain  point,  car  les  éphemérides  étant  des  espèces  d'al- 
manachs destines  pour  un  peuple  qui  croyoit  encore  à l’astro- 
logie, il  falloit  pour  les  débiter,  y insérer  les  prédictions  d’usage. 
Il  falloit  enfin  , pour  me  servir  des  termes  do  Kepler,  que  la 
sœur  bâtarde  , l'astrologie,  nourrit  sa  sœur  légitime,  l'astronomie. 

L’homme  ttl  de  feu  pour  le  mensonge  , 
lit  .de  glace  à la  vérité. 

A l’occasion  de  ces  deux  dames  astronomes  , nous  allons 
en  faire  connoitre  encore  quelques-unes  , quoique  d’une  époque 
un  peu  antérieure  , pour  qui  Uranie  eut  des  charmes.  L’une  est 
mademoiselle  Cunitz,  femme  du  médecin  Silésicn  Elias  A-Locven 
( à Leonibus  ).  Cette  dame  qui,  d'ailleurs  possédait  sept  langues, 
et  peignoit  fort  bien  , avoit  étudié  et  cultivoit  l’astronomie , non 
cependant  sans  mélange  d’astrologie.  Son  mari  qui  étoit  aussi 
verso  dans  l’astronomie  , l’engagea  à faire  un  abrégé  des  tables 
Rudolphines  , et  à en  éclaircir  les  préceptes  j ce  qu’elle  fit  dans 
l'ouvrage  qu’elle  publia  en  i65o  sous  le  titre  de  Urania  propi tia  , 
seu  tabulée  astrvnomicœ  mire  faciles  , vim  hypothesium  p/y- 
sicarurn  Kep/eri  complexée , &C.  , en  latin  et  en  allemand  ; 
ces  tables  néanmoins , quoique  dites  fondées  sur  les  hypothèses 
physiqués  de  Kepler  , 11'ont  pas  satisfait  les  astronomes  , parce 

Sue  ces  hypothèses  y sont  fréquemment  agrées.  Mais  on  n'en 
oit  pas  moins  admirer  une  femme,  dont  l'esprit  a pu  se  porter  à 
des  otudes  si  abstraites.  Remarquons  cependant  que  son  mari 
convient  , dans  la  préface  de  ce  livre  , lui  avoir  prêté  par  fois 
une  main  auxiliatrice. 

L'autre  dame  astronome  , ou  du  moins  savante  en  astro- 
nomie , dont  j'ai  à parler,  est  mademoiselle  Duinéo.  On  lui  doit 
des  Entretiens  sur  l'opinion  de  Copernic  , , où  , suivant 

le  journal  des  Savans  de  1682,  elle  examine  les  preuves  de  ce 
système  astronomique  et  les  objections  qu’on  y oppose.  Le  résultat 
en  est  , que  les  phénomènes  prouvent  cet  arrangement  de  l’uni- 
vers. Cet  ouvrage  , que  je  n’ai  jamais  rencontré  , pas  même  sur 
les  catalogues  , semblent  avoir  fourni  à M.  de  Fontenelle  l'idée 
de  ses  ingénieux  Entretiens  sur  la  pluralité  des  mondes.  Made- 
moiselle Dumcc  étoit  femme  d’un  officier  François  ; et  ayant 
perdu  son  mari  dans  une  campagne  d'Allemagne,  elle  chercha 
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dans  les  faveurs  d’Uranic  une  consolation  à son  veuvage.  Voilà 
d’ailleurs  tout  ce  que  nous  en  savons.  Mais  nous  aurons  occasion  , 
dans  la  suite  de  cet  ouvrage  , de  faire  mention  de  plusieurs  autres 
femmes  qui  , à l’exemple  d'Hypatia  , firent  leur  cours  à cette 
muse. 

Nous  devons  enfin  donner  ici  une  place  à un  Chartreux  qui, 
dans  le  fond  de  sa  solitude  , cultiva  l'astronomie.  C’est  le  Père 
Anthelmc,  de  la  chartreuse  de  Dijon.  Le  traducteur  du  catalogue 
des  étoiles  australes  de  Halley  , publié  en  1679  , lui  fait  honneur 
au  moins  d’une  partie  de  cet  ouvrage  ; peu  d’années  après  , le 
Père  Anthelmc  donna  sur  la  fameuse  comète  de  1680-1681  , un 
petit  écrit , contenaut  scs  observations  et  ses  idées  sur  le  mou- 
vement , la  place  et  l’orbite  de  cet  astre  , dont  il  reconnoît  la 
pérennité.  Cet  écrit  est  anonyme  ; car  , suivant  la  règle  de  ces 
bons  religieux  , il  leur  étoit  bien  permis  , pour  charmer  leur  soli- 
tude , de  cultiver  les  sciences  ; mais  il  leur  étoit  défendu  de 
rien  publier  sous  leur  nom  , de  crainte  que  l'appas  de  la  gloire 
ne  nuisit  à l’humilité  et  à l'abnégation  dont  ils  dévoient  faire 
profession. 


Fin  du  Livre  neuvième  de  la  quatrième  Partie. 


SUPPLÉMENT, 

CONTENANT  L’HISTOIRE  DE  LA  NAVIGATION 

JUSQU'AU  COMMENCEMENT  DU  DIX-HUITIÈME  SIÈCLE. 


L’AaoKD'NCB  extrême  tic  notre  matière  , nous  a contraints  de 
renvoyer  à un  autre  endroit  l.i  partie  du  volume  précédent,  où 
nous  devions  iitire  ( histoire  de  la  navigation  , considérée  du 
côté  mathématique  , ou  comme  l'art  de  se  conduire  par  cer- 
taines règles  astronome] tics  et  géomètre] tics  au  travers  du  sein 
des  mers.  Nous  allons  remplir  ici  la  promesse  rjne  nous  avons 
faite  alors  an  lecteur  , de*lt:i  rendre  avec  quelque  usure  ce  que 
«ions  lui  avons  en  quel  que  sorte  emprunté. 

Nous  ne  reviendrons  pas  ici  sur  ce  que  nous  avons  dit  de  la 
navigation  des  anciens  , dans  le  premier  livre  de  la  première 
partie  de  cet  ouvrage.  Cet  art  n'a  commencé  d’ôtre  établi  sur 
de  solides  principes,  et  d'employer  la  géométrie  et  l’astronomie, 
comme  il  le  lait  aujourd'hui  , que  vers  le  milieu  du  quinzième 
siècle  époque  mémorable  des  grandes  navigations  des  Portugais. 
Lnhardi  par  l invention  de  la  boussole  , qui  permettoit  de 
s’orienter  au  milieu  de  la  plus  profonde  nuit,  le  navigateur  osa 
bientôt  perdre  entièrement  la  vue  des  terres;  l’esprit  de  décou- 
vertes, aiguillonné  par  celui  du  gain  et  par  l'espérance  de  trouver 
des  pays  riches  en  métaux  et  en  productions  précieuses  , ins- 
pira de  grandes  entreprises , et  l’on  vit  bientôt  la  géographie 
changer  de  face  , par  la  découverte  d’un  nouveau  Continent , et 
d'un  passage  qui  rendit  plus  accessible  une  partie  de  l'ancien 
inonde,  sur  laquelle  on  n’avoit  que  des  lumières  fort  imparfaites. 

C'est  aux  Portugais,  il  faut  le  rcconooître,  que  nous  devons 
l'exemple  de  celte  ardeur , qui  nous  a valu  une  connoissance 
plus  parfaite  de  notre  globe.  Vers  le  milieu  du  quinzième  siècle  , 
dom  Hemi  (•)  , fils  de  Jean  , roi  de  Portugal , prince  philosophe 
et  versé  dans  les  mathématiques  , conçut  le  noble  dessein  de 
pousser  plus  loin  les  découvertes  , que  le  hasard  et  happas  du 
gain  avoit  fait  faire  le  long  des  côtes  d’Afrique.  Aidé  des  deux 
mathématiciens  , Joseph  et  Roderic  , qu'il  s'étoit  attachés , il 

(i)  Je  remarque  ici  que  , de  même  que  dans  les  noms  espagnols  on  doit 
écrire  don , on  do.t  écrire  cette  qualification  dans  les  noms  portugais  par  dom. 

enseigna 
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Enseigna  aux  navigateurs  des  méthodes  , et  leur  mit  entre  les 
mains  des  instrumens  propres  à observer  le  soleil  et  les  étoiles  , 
aiin  de  les  diriger  sûrement  dans  leur  route.  Encourages  par 
ces  instructions  , ils  franchirent  bientôt  les  bornes  qui  les  avoient 
arrêtés  jusqu'alors.  La  découverte  de  toute  la  côte  d’Afrique  , 
celle  d’un  passage  plus  court  aux  Indes  orientales  , la  découverte 
de  l’Amérique,  furent  les  fruits  que  la  navigation  retira  en  moins 
d’un  demi  siècle  de  ces  secours  ; mais  ce  n'est  pas  ici  le  lieu  do 
présenter  le  spectacle  intéressant  des  découvertes  des  Portugais 
et  des  Espagnols.  Je  vais  me  resserrer  dans  ce  qui  est  essentielle- 
ment de  mon  plan  , je  veux  dire  , exposer  les  progrès  de  la 
navigation , considérée  comino  l’art  de  se  conduire  en  mer  à 
l’aide  de  l’astronomie  et  de  la  géométrie. 

Le  premier  élément  de  la  navigation  est  de  connoître  la  po- 
sition respective  des  lieux  , et  la  route  qu’on  doit  tenir  pour 
aller  de  l’un  à l'autre.  C'est  ce  que  les  navigateurs  font  par  lo 
moyen  de  leurs  cartes  hydrographiques.  Cette  raison  nous  porte 
à commencer  par-là  le  précis  que  nous  nous  proposons  de  donner 
de  cette  science. 

L'invention  des  cartes  hydrographiques  est  l’ouvrage  du  prince 
dom  Henri.  11  y avoit  long  - temps  que  celles  do  géographie 
étoient  connues  : mais  des  cartes  construites  suivant  le  même 
principe  , eussent  été  inutiles  dans  la  navigation.  Le  prince  dont 
nous  parlons,  et  ses  mathématiciens  , préférèrent,  par  les  raisons 
qu'on  verra  bientôt,  de  développer  la  surface  du  globe  terrestre 
en  étendant  les  méridiens  en  lignes  droites  et  parallèles  entre  elles. 
Pour  prendre  une  idée  claire  de  ce  développement , qu’on  ima- 
gine que  les  parallèles  du  globe  terrestre  soient  en  même -temps 
flexibles  et  extensibles  , et  les  méridiens  seulement  flexibles  ; 
qu’on  déploie  ensuite  toute  la  surface  de  ce  globe  , en  étendant 
les  méridiens  en  lignes  droites  et  parallèles  , on  aura  la  surface 
terrestre  développée  en  un  rectangle  , dont  la  longueur  sera  la 
circonférence  de  l'équateur,  et  la  largeur  celle  d’un  demi. mé- 
ridien. Ce  sont-là  les  premières  cartes  qu’employèrent  les  navi- 
gateurs , et  qu’on  nomme  plates,  parce  qu’elles  sont  en  quelque 
sorte  formées  de  la  surface  du  globe  applati.  Le  motif'  pour 
lequel  on  s'est  astreint  à désigner  les  méridiens  par  des  lignes 
droites  et  parallèles  , est  celui-ci  : c’est  afin  que  la  trace  du 
vaisseau  qui  auroit  parcouru  un  certain  rhumb  de  vent , pût  se 
marquer  dans  la  carte  par  fine  ligne  droite.  Car  s'ils  eussent  été 
inclinés  les  uns  aux  autres,  ou  des  lignes  courbes  comme  dans 
les  cartes  ordinaires  de  géographie  , cette  trace  n'auroit  pu  être 
qu’une  ligne  courbe  ; ce  qux  n’auroit  point  répondu  à l'intention 
du  navigateur. 

Mais  il  y a dans  ces  sortes  de  cartes  deux  inconvéniens  ; l'un 
'lome  II.  N n n a 
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consiste  en  ce  que  la  proportion  des  degrés  de  parallèles  et  de 
ceux  des  méridiens  n’y  est  point  conservée.  Ils  y sont  représentes 
comme  égaux  , quoiqu'ils  soient  réellement  d'autant  plus  inégaux, 
qu’on  approche  davantage  du  pôle.  C’est-là  le  défaut  que  Pto- 
lcinée  (1)  reprochoit  dans  sa  Géographie  , aux  cartes  de  Marin 
de  Tyr  , qui  étoient  précisément  comme  celles  qu’on  vient  de 
décrire.  De  là  naît  une  erreur  sur  l’estime  du  chemin  qui  paroît 
plus  grand  qu’il  n'est  réellement  dans  tous  les  rhuinhs  obliques, 
et  dans  ceux  d’est  et  ouest.  A la  vérité  les  narigateurs  ont  des 
méthodes  pour  prévenir  cette  erreur,  mais  les  réductions  qu'ils 
pratiquent , à moins  qu'il  n’y  ait  pas  une  grande  différence  en 
latitude,  sont,  ou  peu  exactes , ou  fort  laborieuses.  Le  second 
et  le  plus  essentiel  défaut  des  cartes  plates  , est  que  le  rhumb 
qu'elles  indiquent  en  tirant  une  ligne  d’un  lieu  à un  autre  , n’est 
point  le  véritable  , excepté  lorsque  ces  lieux  sont  sous  le  même 
méridien  ou  le  même  parallèle.  Je  m’étonne  que  cette  erreur  ait 
échappé  à la  plupart  des  auteurs  de  navigation  ; car  lorsqu’ils 
veulent  enseigner  à trouver  le  rhumb  de  vent  convenable  pour 
aller  d’un  lieu  à un  autre , ils  ordonnent  de  les  joindre  par  une 
ligne  droite , et  d’examiner  à quel  rhumb  de  la  rose  des  vents 
cette  ligne  est  parallèle , ou  quel  angle  elle  fait  avec  les  mé- 
ridiens. 11  est  cependant  facile  de  se  convaincre  que  cet  angle 
n’est  point  celui  du  véritable  rhumb.  Il  suffit  pour  cela  de  faire 
attention  que  le  rapport  des  degrés  du  méridien  et  des  paral- 
lèles n'étant  point  conservé,  les  deux  côtés  du  triangle- rec- 
tangle qui  déterminent  l’angle  du  rhumb  , ne  sont  point  dans 
leur  vrai  rapport  : ainsi  l’angle  qu’on  trouve  par  ce  moven  ne 
sauroit  être  le  véritable.  On  peut  encore  le  montrer  par  un 
exemple  fort  simple  : nous  supposerons  deux  lieux  , l’un  sous 
l'équateur  et  le  premier  méridien  , l’autre  à la  latitude  de  89 
degrés , avec  une  longitude  de  8o°.  Il  est  visible  que  le  véritable 
rhumb  , pour  aller  de  l'un  à l’autre  , différerait  à peine  du 
méridien  : cependant  si  l'on  cherchoit  ce  rhuuib  suivant  la 
méthode  précédente  , on  trouveroit  un  angle  presque  demi 
droit.  L’angle  qu’indiquent  les  cartes  plates  , est  donc  faux. 
Heureusement  les  navigateurs  ne  cherchent  jamais  à faire  des 
courses  aussi  considérables  en  suivant  un  seul  rhumb.  Les  divers 
obstacles  qu’ils  rencontrent  en  mer,  comme  les  côtes,  les  en- 
droits dangereux  par  des  bancs  ou  dos  écueils  , les  obligent  de 
partager  leur  route  en  une  multitude  de  petites  portions.  C’est 
par  cette  raison  que  l’erreur  que  nous  venons  de  relever  leur 
a échappé  : car  elle  est  d’autant  moindre  , que  la  distance  est 
moins  considérable  ; et  il  leur  est  d'ailleurs  familier  d’attribuer 

• (1)  Lib.  I,  e.  îo.  • 
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anx  conrans , à la  dérive  , &c. , la  plupart  de  celles  qu’ils  coni" 
mettent  dans  leur  estime , quoiqu'il  y en  ait  parmi  elles  qui  sont 
comme  celle-ci  des  erreurs  de  théorie. 

On  reinarquoit  dès  le  milieu  du  seizième  siècle  le  premier  des 
défauts  dont  je  viens  de  parler  , et  on  sentit  dès-lors  la  néces- 
sité de  chercher  quelqu’autre  manière  de  représenter  la  surface 
du  globe  terrestre  , qui  en  fût  exempte.  Mcrcator  , le  fameux 
géographe  des  Pays-Bas,  en  donna  la  première  idée,  en  remar- 
quant qu’il  faudroit  étendre  les  degrés  des  méridiens  , d’autant 
plus  qu’on.  s’éloigneroit  davantage  de  l’équateur.  Mais  il  s’en 
tint-la , et  il  ne  parolt  pas  avoir  connu  la  loi  de  cette  augmen- 
tation. Edouard  Wright  la  dévoila  le  premier,  et  il  montra  qu'en 
supposant  le  méridien  divisé  en  petites  parties  , par  exemple 
de  dix  en  dix  minutes  , il  falloit  que  ces  petites  parties  fussent 
de  plus  en  plus  grandes  en  s’éloignant  de  l’équateur  dans  le 
meme  rapport  que  les  sécantes  de  leur  latitude.  Ceci  mérite 
d être  davantage  développé  : voici  le  raisonnement  par  lequel 
on  a découvert  ce  rapport. 

Puisque  le  degré  du  parallèle  qui  décroît  réellement  est  tou- 
jours représenté  par  la  même  ligne  , si  l’on  veut  conserver  le 
rapport  du  degré  du  méridien  avec  celui  du  parallèle  adjacent  , 
il  laut  augmenter  celui  du  méridien  en  même  raison  que  l’autre 
décroît.  Mais  on  sait  que  le  degré  du  parallèle  décroît  comme 
le  cosinus  de  la  latitude  , c’est-à-dire  , qu’un  degré  d’un  parallèle 
quelconque  est  à celui  du  méridien  , ou  de  l’équateur , comme 
le  cosinus  de  la  latitude  au  sinus  total.  D’un  autre  côté  , le 
cosinus  d’un  arc  est  an  sinus  total , comme  celui  ci  à la  sécante  : 
il  faudra  donc  que  chaque  petite  partie  du  méridien  , interceptée 
entre  deux  parallèles  très- voisins  , soit  à la  partie  semblable  de 
1 équateur  , comme  la  sécante  de  la  latitude  au  sinus  total  ; et 
par  conséquent,  le  dégré  intercepté,  par  exemple,  entre  les 
parallèles  qui  passent  par  les  io  et  3ir.  degrés  de  latitude  , sera 
au  degré  de  l’équateur  , comme  la  somme  des  petites  parties 
dans  lesquelles  on  aura  divisé  ce  degré , à autant  de  fois  le 
rayon.  Si  donc  on  additionne  continuellement  les  sécantes  , de 
minute  en  minute,  par  exemple  , jusqu’à  un  certain  parallèle, 
cette  somme  des  sécantes  représentera  la  distance  de  ce  pa- 
rallèle à l’équateur  dans  les  cartes  réduites  sans  erreur  sensible. 
Wright  publia  cette  invention  en  1,599,  dans  un  livre  imprimé 
à Londres  , et  intitulé  : Certains  errours  in  Navigation  delect’d 
and  correct' d.  Dans  cet  ouvrage  , Wright  calcule  l’accroisse- 
ment des  parties  du  méridien-  par  l’addition  continuelle  des 
sécantes  de  dix  en  dix  minutes.  Cela  est  à peu  près  suffisant 
dans  la  pratique  de  la  navigation  ; mais  les  géomètres  qui  ne 
se  contentent  pas  d’approximations,  quand  ils  peuvent  atteindre 
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à l’exactitude  rigoureuse  , ont  depuis  recherché  le  rapport  précis 
de  cet  accroissement.  Pour  cela , ils  ont  supposé  , en  suivant 
les  traces  du  raisonnement  de  Wright  , que  le  méridien  fût 
divisé  en  parties  infiniment  petites  ; et  ils  ont  démontré  que 
cette  somme  des  sécantes  inlinies  en  nombre  , comprises  entre 
l’équateur  et  un  parallèle  quelconque  , suit  le  rapport  du  loga- 
rithme de  la  tangente  du  demi-complément  de  la  latitude  de 
ce  parallèle  (1).  On  a dressé  sur  ce  principe  des  tables  plus 
exactes  de  l’accroissement  des  parties  du  méridien  , pour  guider 
les  constructeurs  de  cartes  hydrographiques.  On  trouve  ces 
tables  dans  divers  traités  modernes  de  navigation  , comme  ceux 
de  Bougucr  , de  Robertson  , &c. 

Cette  sorte  de  cartes  remplit  parfaitement  toutes  les  vues  des 
navigateurs.  A la  vérité  , les  parties  de  la  terre  y sont  repré- 
sentées toujours  en  croissant  du  côté  des  pôles,  et  d'une  ma- 
nière tout-à-fait  difforme.  Mais  cela  importe  pen  , pourvu  qu'elles 
fournissent  un  moyen  facile  et  sûr  de  se  guider  dans  sa  route. 
Or  c'est  l'avantage  propre  aux  cartes  dont  nous  parlons.  Les 
rhumbs  de  vents  y sont  représentés  comme  dans  les  premières, 
par  des  lignes  droites , et  ces  lignes  indiquent  , par  l’angle 
qu'elles  forment  avec  le  méridien , le  véritable  angle  du  rhumb. 
On  a enfin  sur  ces  lignes  la  vraie  distance  des  lieux  , ou  la 
longueur  du  chemin  parcouru  , pourvu  que  pour  les  mesurer 
on  se  serve  de  l’arc  du  méridien  compris  entre  les  mêmes  pa- 
rallèles , comme  d’échelle  ; ce  qui  donne  une  solution  en  même 
temps  aisée  et  exacte  de  tous  les  problèmes  de  navigation.  On 
nomme  ces  cartes  réduites , ou  par  latitude  croissante.  Elles 
commencèrent  à s’introduire  chez  les  navigateurs  vers  l'an  i63o; 
et  ce  furent,  suivant  le  P.  Fournier,  des  pilotes  Dieppois  qui  en 
firent  usage  les  premiers.  Quoi  qu'il  en  soit,  ce  sont  sans  çon- 
tredit  les  meilleures  , nous  dirons  plus  , les  seules  bonnes  pour 
des  navigations  de  long  cours,  et  il  seroit  à désirer  que  ce  fussent 
les  seules  qu’on  vit  entre  les  mains  des  navigateurs.  On  ne  sauroit 
aspirer  à trop  d’exactitude  dans  un  art  où  une  légère  erreur  peut 
être  funeste  à tant  de  monde  , et  cette  exactitude  fût-elle  même 
moins  importante  , on  n’a  aucune  raison  de  la  négliger  , lors- 

au’on  peut  y atteindre  sans  nuire  en  aucune  manière  à la  facilité 
e la  pratique. 

Le  géomètre  et  navigateur  à qui  l’on  doit  cette  ingénieuse 
découverte  étant  peu  connu  en  France,  on  ne  sera  peut  être 
pas  fâché  d'apprendre  quelques  circonstances  de  sa  vie  et  de  scs 
inventions.  Nous  les  tirons  de  l’ouvrage  de  M.  Sherburn  sur  le 

(i)  Voyez  une  noie  à la  fin  du  livre. 
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pocme  de  Manilius  (1).  Edward  Wright  naquit , à ce  qu’il  paroit, 
vers  i5éo  ; et  après  des  études  à Cambridge , il  accompagna  en 
le  comte  George  de  Cumberland  dans  son  expédition  des 
Açores.  Ce  voyage  fut  entrepris , dans  la  vue  de  se  perfectionner 
dans  la  pratique  de  la  navigation  : il  y reconnut  l'insuffisance  et 
le  peu  d'exactitude  des  cartes  ordinaires  d’hvdrographie  ; c'est-là 
ce  qui  l'engagea  à les  rectilier  par  les  nouvelles  cartes  de  latitude 
croissante , les  seules  exactes  et  qui  doivent  être  employées  à la 
mer  , si  on  se  pique  d'exactitude  ; tel  fut  l’objet  de  son  ouvrage  , 
intitulé  : Errours  in  Navigation  , dont  nous  venons  de  parler  , 
et  qui  parut  en  1599. 

Kcndu  à sa  patrie  , Wright  s’adonna  à la  pratique  de  l’astro- 
nomie, et  se  ht  fabriquer  un  grand  quart  de  cercle  de  six  pieds 
de  rayon  , avec  lequel  il  observa  soigneusement  les  hauteurs  du 
soleil  pour  en  conclure  sa  plus  grande  déclinaison  et  l'obliquité 
de  l’écliptique.  Nous  n'avons  malheureusement  pas  de  plus 
grands  détails  de  ses  observations  ; mais  sa  réputation  l'ayant 
lait  nommer  instituteur  en  mathématiques  du  prince  Henri  , 
jeune  homme  d'une  grande  espérance  , il  entreprit  pour 
cette  instruction  , et  fit  exécuter  une  grande  sphère  méca- 
nique qui  représentoit  tous  les  mouvemens  célestes  , et  en  par- 
ticulier ceux  du  soleil  et  de  la  lune  , ensorte  qu'on  pouvoit  y 
reconnoître  leurs  éclipses  pendant  une  période  de  17100  ans. 
Cette  curieuse  machine  astronomique  courut  de  grands  risques 
en  1646.  Elle  fut  fort  dégradée  par  les  niveleurs  Anglois  , et 
auroit  fini  par  être  vendue  pour  le  prix  des  matières  , si  le  che- 
valier Jonas  Moore  n’en  avoit  fait  l’acquisition.  11  la  fit  rétablir 
à grands  frais,  et  elle  fut  mise  au  nombre  des  curiosités  mathé- 
matiques et  physiques  , que  cet  amateur  des  arts  , mathématicien 
habile  , et  l’un  des  premiers  membres  de  la  Société  royale  de 
1 .ondres , avoit  rassemblées  dans  sa  maison  à la  Tour  de  Londres, 
dont  il  étoit  gouverneur.  Mais  nons  n’avons  pu  suivre  plus  loin 
le  sort  de  cette  curieuse  pièce  de  mécanique. 

Wright  avoit  composé  divers  autres  ouvrages  sur  la  Sphère  , 
sur  la  Navigation  ,■  et  en  particulier  un  Traité  complet  do  cet 
art,  sous  le  titre  de  The  Havens  Jinding  art , c’est-à-dire  , 
Portuurn  investi gandorum  ars.  Ils  ne  paroissent  pas  avoir  été 
imprimés.  Il  fut  enfin  ( ce  que  Sherburn  a ignoré  ) un  des 
premiers  promoteurs  de  la  théorie  et  de  la  pratique  des  loga- 
rithmes , avec  Briggs  ; car  il  en  avoit  construit  des  tables  : mais 
sa  mort  , arrivée  vers  1618  ou  1620,  l’empêcha  de  les  publier. 
Ce  fut  son  fils  qui  les  mit  au  jour  en  1621. 

On  fait  usage  dans  la  navigation  d’une  théorie,  dont  il  faut 

(1)  The  sphere  of  Manilius  , made  an  cnglùh  pocme  ( 166..,  in-fol.  p.  86. 
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donner  ici  une  idée.  Lorsqu’un  vaisseau  suit  constamment  un 
même  rhumb  de  vent  oblique  au  méridien , la  ligne  qu'il  décrit 
n’est  pas  un  grand  cercle.  Il  est  facile  d'en  appercevoir  la  raison  ; 
car  un  cercle  oblique  â un  des  méridiens  ne  sauroit  les  couper 
tous  sous  le  même  angle  , au  lieu  qu'en  suivant  le  même  rhumb 
de  vent , on  décrit  sur  la  surface  de  la  mer  une  ligne  également 
inclinée  à tous  les  méridiens.  Cette  ligne  a reçu  le  nom  de 
loxodromie  ( course  oblique  ) , et  elle  a quelques  propriétés 
dignes  de  considération. 

Nous  remarquerons  d’abord  que  la  ligne  loxodromique , est 
une  spirale  qui  va  toujours  en  approchant  du  pôle  , mais  qui , 
dans  la  spéculation  mathématique  , ne  sauroit  jamais  l'atteindre; 
car  si  elle  l’attcignoit , il  en  naîtroit  une  absurdité  : en  effet,  sa 
nature  étant  de  couper  tous  les  méridiens  sous  le  même  angle  , 
en  arrivant  au  pôle  , elle  couperait  à la  fois  , avec  la  même 
obliquité  , une  multitude  de  lignes  inclinées  cntr’ellcs  ; ce  qui 
est  absurde. 

La  ligne  loxodromique  a beaucoup  d’analogie  avec  une  autre 
courbe  célèbre  parmi  les  géomètres  ; savoir  la  spirale  logarith- 
mique : car  cette  dernière  coupe  tous  les  rayons  partans  de  son 
centre  sous  le  même  angle  ; et  sa  propriété  est , que  les  angles 
des  rayons  entr’eux  croissant  arithmétiquement,  les  rayons  eux- 
mêmes  croissent  géométriquement , en  sorte  que  les  angles  sont 
comme  les  logarithmes  des  rayons.  M.  lialley  a fait  sur  cela  une 
remarque  curieuse  (1).  C’est  qu’en  supposant  l'oeil  dans  le  pôle 
opposé  à celui  vers  lequel  s'approche  la  loxodromie  , elle  se 
projette  sur  le  plan  de  l'équateur  en  une  logarithmique  spirale  : 
delà  il  tire  cette  conséquence  utile  dans  la  pratique  de  la  navi- 
gation ; savoir,  que  lorsqu'un  vaisseau  suit  une  loxodromie  , la 
variation  de  longitude  est  comme  le  logarithme  de  la  tangente 
du  demi  complément  de  latitude  ; car  l’angle  que  l’ont  les  mé- 
ridiens représentent  la  variation  de  l'angle  , et  les  rayons  de  la 
spirale  sont  visiblement  comme  les  tangentes  des  dcmi-complé- 
mens  de  latitude. 

Représentons-nous  maintenant  une  partie  de  la  surface  du 

P lobe  {Jig.  i5o  ) , et  que  AF  soit  l’équateur  , P le  pôle  , P B , 
C,  PD,  des  méridiens  fort  voisins  les  uns  des  autres.  Qu'on 
mène  les  arcs  de  parallèle  B b , Cc,Dd,  &c.  On  voit  facilement 
que  tons  ces  triangles  AB  b,  BCc,  CD</,  sont  semblables: 
donc  A B : A b : : B C : B c : : Cl)  : D d,  &c.  ou  bien  A B : B b : : 
BC  : Ce:  : CD:  Dr/,  &c.  ou  comme  le  sinus  total  au  cosinus 
de  l'inclinaison  du  rhumb,  ainsi  AB+BC-f-CD  , &c.  c’est-à-dire , 
la  longueur  entière  du  chemin  parcouru  A E , est  au  changement 

( i ) Trcots . Vhilos . ann.  i685  , Ou  n*.  217. 
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«le  latitude  E e ; et  comme  AB  est  à B 6 , ou  comme  le  sinus  total 
au  sinus  du  même  angle  , ainsi  AB+BC,  &c.  ou  la  longueur  de 
la  route  à la  somme  des  petits  côtés  B6,  Ce  , üd , & c.  C’est  de 
l'invention  de  cette  somme  , et  de  chacun  de  ccs  petits  côtes  que 
dépend  dans  cette  théorie  la  détermination  de  la  longitude  ; car 
les  ayant  trouvés  chacun  en  particulier , il  faut  trouver  les  côtes 
AG , GII,  HI,  &c.  sur  l’équateur  ; c’est  ce  qui  a fait  donner  à 
cette  somme  le  nom  de  côté  Mécody  nanti  que , comme  qui  diroit , 
qui  contient  la  longitude  en  puissance. 

On  ne  peut  dissimuler  qu’en  suivant  celte  méthode , la  solution 
de  tous  les  problèmes  où  la  longitude  entre  de  quelque  manière  , 
est  extrêmement  laborieuse.  C’est  pourquoi  les  mathématiciens 
ont  cherché  à la  faciliter  , en  prenant  sur  eux  la  peine  de  tous 
les  calculs.  Dans  cette  vue  on  a construit  des  tables  qu’on  nomme 
loxodromiques , dont  voici  une  idée.  On  a calculé  pour  chaque 
rhumb  de  vent  partant  de  l’équateur  , la  longueur  du  chemin 
parcouru  , et  le  changement  de  longitude  , en  supposant  un 
changement  de  latitude  de  dix  en  dix  minutes.  On  a ensuite 
disposé  ces  nombres  dans  plusieurs  colonnes  , vis-à-vis  les  lati- 
tudes correspondantes  , de  telle  sorte  qu’une  différence  de  lati- 
tude étant  donnée  t on  puisse  voir  facilement  quelle  différence 
de  longitude  lui  répond  sous  chaque  rhumb  , et  quelle  est  la 
longueur  du  chemin  parcouru.  On  résoud  par  ce  moyen  tous  les 
problèmes  de  navigation  avec  assez  de  facilité  , et  tout  au  plus 
par  le  moyen  d’un  petit  tâtonnement , mais  incomparablement 
moins  embarrassant  que  le  calcul  direct.  On  trouve  des  tables 
loxodromiques  et  l’explication  de  leur  usage , dans  divers  auteurs, 
entr’autres  dans  Wright , Stevin  , Sncllius  , Herigone  , Deschal- 
les , &c.  Mais  depuis  l’invention  des  cartes  réduites , ccs  tables  sont 
plus  curieuses  qu’utiles  , et  il  est  sans  comparaison  plus  facile  de 
résoudre  tous  les  problèmes  de  navigation  par  le  moyen  de  ccs 
cartes , que  par  celui  des  tables  loxodromiques. 

Les  premiers  traits  de  la  théorie  des  loxodromies  , sont  dus 
à Pierre  Nonius  ou  Nugnez.  Ce  géomètre  Portugais  considérant 
les  défauts  des  cartes  plates  qui  étoient  en  usage  de  son  temps  , 
chercha  à les  rectifier  , et  dans  cette  vue  il  examina  les  lignes 
dont  nous  parlons, et  il  proposa  la  construction  d’une  table  loxo- 
dromique  (1).  Nonius  apperçut  quelques-unes  des  propriétés  des 
loxodromies  : mais  il  se  trompa  en  quelques  points  , par  exemple, 
en  celui-ci.  11  se  persuada  sur  une  démonstration  fort  spécieuse  , 
que  les  sinus  des  distances  au  pôle  , comme  PA,  PB,  PC, 
etoient  en  proportion  continue  , lorsque  les  angles  formés  par- 
les méridiens  étaient  égaux.  Nous  avons  vu  plus  haut  que  ce  sont 

(r)  De  Rtgul.ctlnstrum.  Nonii  opéra.  B .11.!.  1567. 
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seulement  les  tangentes  des  demi-complémens  de  latitude  qui 
croissent  suivant  cette  loi.  Stevin  s’apperrut  de  l'erreur  de  Nonius  ; 
il  la  corrigea  dans  son  Traité  de  Navigation  , et  U y donna  une 
théorie  plus  exacte  de  cas  lignes.  Huez  , dans  la  première  édition 
de  son  Traité  des  Globes,  nous  apprend  que  Hauiotavoit  écrit 
sur  ce  sujet  un  traité  fort  savant , qui  n’a  pas  vu  le  jour.  Wright 
en  a aussi  traité  dans  son  livre  que  nous  avons  cité  plus  haut , 
de  même  que  Snellius  dans  son  Typhis  Batavus.  Une  foule 
d'autres  auteurs  ont  exposé  cette  théorie  au  long  , et  avec  une 
clarté  suffisante  : c'est  pourquoi  il  est  facile  de  s’en  instruire  dans 
leurs  écrits  , et  nous  y renvoyons. 

11  manquoit  à la  théorie  des  loxodromies  une  perfection 
qu’elle  a reçue  -de  la  géométrie  moderne.  Un  a trouvé  que  la 
longitude  croissoit  comme  le  logarithme  de  la  tangente  du  demi- 
complément  de  la  latitude  , celui  du  sinus  total  étant  o.  On  a 
fait  connoître  plus  haut  la  démonstration  ingénieuse  qu’en  donne 
M.  Hallei.  C’est  encore  une  suite  naturelle  de  ce  qu'on  a dit  sur 
l’accroissement  des  parties  du  méridien  dans  la  projection  de 
Wright,  ou  les  cartes  réduites.  M.  Leibnitz  a trouvé  (2)  que 
l'unité  étant  le  sinus  total , et  e le  sinus  de  la  latitude  , l'ac- 
croissement de  la  longitude  est  comme  le  logarithme  de 

Cette  belle  propriété  de  la  loxodromie  facilite  beaucoup  , et  met 
presque  à la  portée  des  navigateurs  les  plus  ordinaires , la  solution 
directe  de  la  plupart  des  problèmes  de  la  navigation  , où  la  lon- 
gitude entre  au  nom  des  choses  données  ou  cherchées. 

Nous  pourrions  , si  nous  n’étions  pas  forcés  d’abréger , dire 
encore  ici  bien  des  choses  sur  divers  moyens  ou  méthodes  dont 
les  navigateurs  font  usage  , soit  pour  se  diriger  dans  leur  route, 
soit  pour  la  mesurer.  Mais  ce  sont  des  objets  qui  trouveront 
ailleurs  leur  place.  Nous  nous  bornerons  à faire  connoître  ici 
quelques-uns  des  principaux  auteurs,  qui,  avant  le  commen- 
cement de  ce  siècle  , ont  traité  de  la  navigation. 

Le  premier  de  tous  est  Nonius  ou  Nugnez  , qui  donna  en 
i5Ü7  son  traité  De  arte  alque  ratione  navigandi  ( Conimb.  4 )» 
qu'il  publia  de  nouveau  , peu  d’années  après  , en  espagnol , 
langue  qu’il  préféra  à la  sienne  , qui  étoit  la  portugaise  , pour 
le  rendre  d'un  usage  plus  universel.  Ce  traité  , quoique  à tiien 
des  égards  imparfait  , a cependant  le  mérite  de  contenir  des 
choses  qui  font  honneur  à Nonius  , entr'autres  les  premiers 
principes  de  la  théorie  des  loxodromies  , et  nombre  d'observations 
tendantes  à détruire  de  fausses  idées  sur  quelques  points  de  1»  „ 
navigation. 

(1)  Ac ta  Lips.  ann,  1691. 

Pierre 
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Pierre  Médina  , Espagnol  , et  un  des  premiers  pilotes  du  roi 
d’Espagne  , donna  quelques  années  après  , savoir  vers  i55o  un 
traité  de  la  navigation,  intitulé  : El  arte  de  naveçar  ( Venezia  , 
in- 4°.  ) traduit  depuis  en  plusieurs  langues.  Mais  ce  Pierre  de 
Médine  étoit  un  homme  qui  avoit  plus  de  pratique  que  de 
théorie , il  étoit  même  fort  ignorant  sur  des  points  essentiels  de 
la  navigation  ; car  il  nie  la  déclinaison  de  l’aiguille  aimantée  , 
et  rien  de  plus  grossier  que  la  plupart  de  ses  pratiques.  Ce  sont- 
ü cependant  les  gens  qui  ont  fait  tant  de  decouvertes  sur  la  sur- 
face de  la  terre.  Mais  nous  ne  savons  pas  combien  ont  péri  ; 
car  la  mer  , comme  la  terre  des  cimetières , couvre  bien  des 
fautes  et  des  bévues.  Je  pourrois  citer  encore  ici  plusieurs  auteurs 
Espagnols  ou  Portugais  , comme  le  chevalier  Jacob  de  Saa  , 
Portugais  ; Martin  Cortez  ; Rodrigo  Zamorano  ; Andrez  Poça  ; 
don  Pedro  de  Syria  ; Garcia  de  Cespedesj  ; Francisco  de  Sexas  y 
Llovera  ; Antonio  de  Najera  ; Mannel  de  Figueredo  , &c.  Je 
me  borne  à leurs  noms  , car  les  titres  et  le  jugement  de  leurs 
ouvrages  me  mèneroient  trop  loin. 

Parmi  les  Hollandois  ou  Flamands  , je  trouve  d’abord  Michel 
Coignet,  d'Anvers  , auteur  d’une  Instruction  des  points  les 
plus  excellent  et  nécessaires  touchant  l‘art  de  naviger , & c, 

( Anvers  ,'i58i , in- 1 a ) , ouvrage  bon  pour  le  temps,  et  dans 
lequel  il  annonçoit  d’ailleurs,  comme  de  son  invention  , un 
moyen  facile  et  sûr  pour  naviger  est  et  ouest , c’est-à-dire  , pour 
déterminer  la  longitude.  C’étoit  par  le  mouvement  de  la  lune  ; 
mais  en  cela  il  étoit , comme  tant  d’autres , loin  de  son  compte. 
Peu  après  lui,  c’est-à-dire,  en  i586  , Simon  Stevin  donna  en 
hollandois  nn  bon  traité  de  navigation  , qui  fut  plusieurs  années 
après  traduit  en  latin  par  le  célèbre  Grotius  , sous  le  titre  de 
Limen  heuretice  seu  portuum  investi gandorum  ratio.  ( Lugd. 
Bat.  1624,  in-  ) et  qui  se  trouve  aussi  traduit  en  françois 
dans  le  recueil  des  OEuvres  de  Stevin.  ( Leyde , i634  > in-folio ). 
Snellius  publia  en  1624  son  Typhis  Batavus  seu  hystio-dromice 
de  cursu  navium  et  re  navali.  ( Lugd.  Bat.  in  4°.  ) ouvrage  en 

Général  plus  savant  et  plus  mathématique  que  pratique.  Je  uie 
ornerai  aux  noms  de  quelques  autres  qui  écrivirent  en  hol- 
landois ; tels  que  Van-zoon  , en  i6a3  ; Corneille  Jansen,  qui 
n’a  pas  fait  autant  de  bruit  que  le  fameux  Evêque  de  ce  nom  , 
en  1624  ; Abraham  de  Graaf,  en  1659;  Nic.-Henri  Gieterraaker, 
en  1660-1678  ; Christ.  Martini  , en  1659;  Joost  van  Breen  , en 
i665  ; Henri  Doncker  , en  1664  , auteur  aussi  d’un  atlas  marin  ; 
Simon  Pietersz , en  1664  ; Rcmbrantz  Van-Nierop  , en  1679. 

L’Angleterre  , dont  la  prospérité  repose  presque  uniquement 
sur  le  commerce  et  la  navigation  , ne  pouvoit  manquer  de 
fournir  à cet  article  un  grand  nombre  de  noms.  J’ai  déjà  parlé 
'l  ome  II.  O o o o 
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de  Wright  à l'occasion  de  son  invention  des  cartes  à latitudes 
croissantes.  Richard  Norvrood  donna  en  1637  , sons  le  titre  de 
Scaman’s  Companion  , &c.  un  traité  de  navigation  , qui  a été 
fréquemment  réimprimé  , ainsi  que  l 'Epitome  of  navigation  , de 
H.  Gellivrand  , le  même  que  l’auteur  des  grandes  tables  de  loga- 
rithmes. Robert  Dudley,  duc  de  Northumberland  , publia  vers 
le  même  temps  son  Arcano  del  Mare,  ( Flor.  1646,  infol.  It. 
1661  ).  William  Leybourn  ; Jean  Collins  , l’ancien  secrétaire  de 
la  Société  royale  de  Londres  ; Henri  Philip  ; Samuel  Sturmy  ; 
Henri  fiound  ; Nathanaël  Colson  ; Jean  Seller  , furent  aussi 
auteurs  de  divers  traités  de  navigation  , qui  paroissent  contenir 
des  pratiques  fondées  sur  une  bonne  théorie  mathématique.' 
Wakely  publia  vers  1670  , sous  le  titre  de  Marineras  compass 
rectijied , des  tables  horaires  et  azymuthales  , servant  à la  navi- 
gation , et  calculées  pour  toutes  les  latitudes  depuis  t°  jusqu’à 
60°.  J’en  ai  vu  une  vingtième  ou  trentième  édition  ; ce  qui  prouve 
l’usage  qu’en  fait  la  navigation  angloise.  Mais  je  termine  ici 
cette  recension  pour  passer  à la  nation  Françoise. 

La  France  eut  scs  navigateurs  et  ses  maîtres  de  navigation 
dès  le  seizième  siècle.  Tels  furent  Toussaint- Bessard  d-’Augc  , 
auteur  en  t56o  d’un  Dialogue  sur  la  longitude  est  et  ouest , &c . 
Jean  de  Seville  , dit  Soucv  , médecin  et  mathématicien  j Jean- 
Alphonse  Saintongeois  , dit  l’Adventureux  ; Olivier  Bisselin  , 
donnèrent  des  préceptes  sur  la  navigation  , mais  plus  pratiques 
que  savans.  Le  P.  Fournier  , jésuite  , publia  en  1643  , son  vaste 
ouvrage  , intitulé  : Hydrographie , contenant  la  théorie  et  la 
pratique  de  toutes  parties  de  la  navigation  , & c.  ( Paris  , 
1643,  in-folio  ).  Toutes  les  parties  de  cet  art  y sont  en  effet 
traitées  avec  une  grande  diffusion  ; c’est  enfin  une  sorte  d’his- 
toire de  la  navigation , tant  ancienne  , que  moderne.  Les  amateurs 
de  la  précision  et  de  la  clarté , ont  dû  préférer  dans  le  temps 
l’ouvrage  du  P.  Deschales  , intitulé  : I/Art  de  naviger  , dé* 
montré  par  principes  , &c.  ( Paris,  1677  , in- 4°.  ) On  a encore 
du  même  temps  environ,  divers  traités  de  navigation  , par  Guil- 
laume Denis  , pilote  et  hydrographe  royal  ; Sébastien  Cordier  ; 
Boissage  du  Bocage  j Henri  Cauvette  ; N.  Bouguer  ; Dassier , tous 
ou  la  plupart  professeurs  royaux  d’hydrograpnie , dans  les  ports 
de  l’ouest.  . ' 

Ces  divers  ouvrages  ont  dû  faire  des  pilotes  intelligens  : mais 
un  d’entre  eux  , qu’il  ne  faut  pas  oublier  ici  , est  celui  de 
M.  Bouguer,  hydrographe  du  roi  au  Havre  , ( c'étoit  le  pèredu 
célèbre  Bouguer , de  l’Académie  royale  des  Sciences  ) , <jui  lut 
imprimé  pour  la  première  fois  en  1698  , in- 4°. , et  réimprimé  en 
1706.  C'est  un  ouvrage  aussi  bon  que  le  comportoit  l’état  de  la 
navigation  à cette  époque.  Je  ne  sais  si  je  dois  parler  ici  du 
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P.  Hoste  , jésuite  , auteur  de"  deux  ouvrages  in-fol. , l’un  sur  les 
évolutions  navales  , l'autre  sur  la  construction  des  vaisseaux.  11 
pourra  en  être  question  dans  la  suite.  Nous  terminerons  ici  ce 
que  nous  avons  à dire  sur  la  navigation  et  sur  scs  progrès  , 
jusques  à la  lin  du  dix-septième, siècle.  Nous  nous  réservons  de 
traiter  ce  sujet  sous  tous  les  aspects  qu’il  comporte  , et  avec 
l’étendue  convenable,  dans  la  suite  de  cette  histoire  , et  d’y  faire 
connoitre  nombre  d’ouvrages  plus  récens  que  ceux  dont  on  vient 
de  faire  l’énumération  , et  qui , d’après  les  progrès  continus  de 
l’esprit  humain  , doivent  avoir  bn  degré 'de  mérité  supérieur. 


Fia  du  Supplément  et  du  Tome  second. 


O o o o a 
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jusqu’au  commencement  nu  dix-huitième  siècle. 


Sur  la  constructiçn  des  cartes  par  latitudes  croissantes. 

C’bst  le  hasard  qui  a d’abord  appris  que  ces  sommes  de  sécantes  ( Voyez 
page  6 ) suivent  le  même  rapport  que  les  logarithmes  des  tangentes  des  demi- 

complémens  de  latitude.  Henri  Bound  en  rit  le  premier  la  remarque  vers  1650, 
dans  une  addition  à la  navigation  de  Norvrood  ; mais  il  ne  pouvoit  en  donner 
la  démonstration  , qu’il  étoit  cependant  important  d'avoir.  Cet  Henri  Bound 
étoit  un  navigateur  ou  auteur  de  navigation  , qui  prétendit , vers  1670,  avoir 
résolu  le  proLlùme  des  longitudes  en  mer  ; il  y employoit  la  latitude,  et  l'incli- 
naison de  l'aiguille  aimantée  ; mais  il  fut  réfuté  par  son  compatriote  Blackborroir. 

Quoiqu'il  en  soit  de  la  manière  dont  Henri  Bound  avoit  découvert  cette  cu- 
rieuse propriété  des  logarithmes  appliquée  à la  navigation , cela  engagea  le  géo- 
mètre Mercator  à en  proposer  aux  géomètres  la  démonstration,  comme  objet  de 
recherche  ; il  offroit  de  son  côté  de  donner  cette  démonstration  sous  certaines 
conditions , apparemment  pécunaires  ; mais  n'ayant  trouvé  personne  qui  voulût 
échanger  de  l'argent  contre  une  vérité  géométrique,  quoique  utile  é la  naviga- 
tion ( le  bureau  des  longitudes  n'existoit  pas  encore  encore  en  Angleterre  ) , il 
garda  son  secret , et  mourut  avec  lui. 

, La  première  démonstration  de  cette  propriété  remarquable  de  la  latitude  crois- 
sante , qui  ait  vu  le  jour,  est  celle  que  Jacques  Grégon  en  donna  en  1668,  dam 
ses  Excrcitationcs  mathematicae.  Barrow  en  a aussi  donné  une  dans  ses  Lee - 
tiones  gcometricae  ( Lect.  XI 11  ).  11  y fait  voir  que  si  r est  le  sinus  total , e celui 
de  U’ latitude  du  lieu,  la  somme  des  sécantes  en  question  est  analogue  au  lo- 
garithme de^*^,  ce  qui  est  1a  même  chose  que  le  rapport  en  question.  Hallcy 

déduit  ingénieusement  çette  vérité  des  propriétés  de  la  spirale  logarithmique  , 
comme  nous  l'avorfs  remarqué , en  mettant  sur  la  voie  de  sa  démonstration 
'(page  654).  On  en  trouve  encore  une  démonstration,  donnée  comme  de 
M.  Campbell,  dans  tes  tables  Loxodromiques  de  Murdoch  (1)  ; en  voici  une  v 
telle  que  la  fournit  le  calcul  intégral. 

Pour  se  représenter  plus  distinctement  cette  somme  de  sécantes , soit  (fit. 
le  quart  de  cercle  AB  étendu  en  une  ligne  droite  CF.;  que  BD^'  “• 
arc  quelconque,  auquel  CG  soit  prise  égale  , ef  ainsi  de  tous  les  Jg*|*arc  BD 
du  quart  de  cercle.  Que  BL  et  CL  soient  les  tangente  et  sécaj^  ’ 

Si  l’on  suppose  maintenant  que  sur  le  point  G soient  élevé'  * Vm 

pcnditulaire  GM  = C L>  « d.  iw'  G«  tab 

chose  soir  faite  spr  tous  les  points  du  quart  de  cercP  * ,,  » T CoîflOE 

il  en  résultera  d'une  pan  la  figure  infiniment  un  c * 

(.)  iVr>.»<//«  l'.UWAWronifw.,  frc.  *•■*»>  •»»  • i"'8V  **  fcE,ou, 

?«,*,  174». 
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qui  sera  la  somme  de  toutes  les  sécantes;  et  de  l’autre  le  rectangle  ACE  F,  qui 
sera  celle  de  tous  les  rayons  ; ainsi  la  somme  de  toutes  les  sécantes  élevées  sur 
l'arc  B D , sera  ï celle  de  tous  les  rayons  élevés  sur  le  même  arc , comme  Taire 
CbMG  au  rectangle  CA  N G.  Il  s’agit  donc  de  trouver  Taire  CaMG. 

Pour  cela,  que  la  tangente  BL  soit  — x et  le  rayon  = i.  On  sait  que  la 
différentielle  de  l'arc  , ou  Dd  t ou  G g , est  exprimée  par  En  la  multi- 

pliant par  1a  sécante  qui  est  y/  < 1 4- xx  ) • on  a l’élément  G m de  l’aire 

dx 

CGMaz:  j Or  l’intégrale  de  cette  différentielle  est  le  logarithme 

de  x*f /(  i 4-  ix  ).  Mais  x étant  1a  tangente  d’un  arc,  celle  de  son  demi- 
complément  est  g + ÿix  + sx)  » dont  k logar*tllme  est  le  meme  que  celui  du 
précédent , mais  seulement  pris  négativement.  Ainsi  le  logarithme  de  la  tangente 
du  demi-complément  d’un  arc  BD  (celui  du  sinus  total  étant o)  ; ou  ce  qui  est 
la  même  chose , le  logarithme  de  cette  tangente , pris  dans  les  tables  or- 
dinaires et  diminué  de  cehri  du  sinus  total , Te  reste  étant  considéré  comme 
positif,  donnera  l’aire  de  la  figure  des  sécantes  CG  Ma  , élevées  sur  les  points 
correspondans  de  l'arc  BD.  * 

Si  donc  on  prend  successivement  BD  égal  à T,  a",  30,  &c.  on  aura  suc- 
cessivement dans  la  carte  , les  distances  à l’équateur  du  premier , du  second  , 
du  troisième  parallèle , &c.  en  prenant  les  logarithmes  des  tangentes  de  44  7 , 
44  , 437,  &c.  et  le*  diminuant  de  celui  du  sinus  total. 

* Si  nous  avions  nommé  x le  sinus  de  la  latitude  BD,  on  trouveroit  pour  la 


différentielle  de  Taire  ci-deisus- 


la  ^différentielle  de  l'arc  est  - 


(car  la  sécante  se  trouve  = 


= ).  Or  l’intégrale  de  - 


est  le  logarithme 


de  : c’ést  le  rapport  donné  par  le  docteur  Barrow , et  énoncé  ci-dessus.  On 

trouvera  donc  les  distances  de  chaque  parallèle  de  la  carte  à l’équateur , en  prenant 
le  logarithme  de  1 -f-x  moins  celui  de  1 — x. 

Wallis  ( Traits . phil.  ann.  1685  , ou  Op.  t.  II.  ) réduisoit  ce  rapport  à 
une  série  infinie  ; mais  le  procédé  ci-dessus  est  préférable.  Je  remarquerai  enfin 
que  M.  Jean  Perckç  a montré  ( Traits,  phil . ann.  ivij)  comment  la  cons- 
truction des  cartes  réduites  se  rapporte  à celle  de  la  chaînette. 

**  Comme  il  est  aujourd’hui  reconnu  que  la  figure  de  la  terre  n'est  pas 
exactement  sphérique  , mais  celle  d’un  sphéroïde  applati  .par  les  pôles  et 
renflé  sous  l’équateur,  il  se  présente  ici  une  question , savoir  s’il  ne  faut  pas  une 
correction  à la  théorie  ci-dessus  ; car  le  méridien  n’est  plus  un  cercle,  mais  une 
*f**\«e  dont  le  grand  axe  est  dans  le  plan  de  l’équateur  , et  le  petit  axe  celui 
”c  a *’*'  ; mais  c’est  une  question  que  nous  examinerons  dans  la  suite  de  cet 

ouvrât  . . ' «son*  bornerons  à indiquer  ici  celui  de  M.  Murdoch,  cité 
plus  aut  » principal  objet  est  l’application  de  la  véritable  théorie  de 

U ngure  consrruction  dw  cartC$  réduites. 


Fin  » 


la  Note. 
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Découvertes  de  Galilée  sur  ce  sujet , 
et  leur  exposition.  II.  184.  Fausses  hy- 
pothèses sur  la  loi  de  cette  accélération, 
et  leur  réfutation.  194.  Expériences  de 
Riccioli  sur  ce  sujet.  199.  Machine  in- 
génieuse du  P.  Truchet  pour  prouver 
la  vérité  de  L loi  annoncée  par  Oalilée. 
aoo. 

Accolti  l Pietro  ) , auteur  d’un  traité 
de  perspective.  I.  71 1. 

Achillb-Tatius,  auteur  d'une  intro- 
duction aux  phénomènes  d’Aratus  , et 
d'une  espèce  d'hist.  philosophique.  1. 317. 

Acoustique  , ou  la  science  des  sons  ; 
ce  que  c'est.  I.  12.  Ses  subdivisions,  ibid. 

Achmet  Effendi , seigneur  turc  très- 
instruit  et  curieux  d'instrumens  mathé- 
matiques. I.  400. 

Adélard  ou  Athelard,  religieux 
anglois , auteur  de  la  première  traduction 
d’Ëuclide  d’après  l’arabe,  et  de  quelques 
autres  ouvrages.  I.  502. 

Adelbold  , relig.  bénédictin , évêque 
d’Utrecht,  écrit  dans  le  huitième  siècle 
sur  les  mathématiques.  I.  502. 

Adxlmk  , petit  - fils  d'Ina  , roi  des 
Saxons  en  Angleterre,  auteur  de  quelques 
écrits  mathématiques  , et  entr’autres  d'un 
sur  le  cycle  pascal.  I.  495. 

Adraste,  philosophe  pythagoricien, 
auteur  de  quelques  idées  sur  la  musique. 

L 147- 

Agatarchus  , peintre,  instruit  par 
Eschyle  dans  la  perspective.  I.  707. 

Agnési  ( Maria  Gaetana  ) , savante 
mathématicienne  italienne  , auteur  d'un 
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excellent  ouvrage  d’analyse  algébrique  , 
tant  ordinaire  que  transcendance,  sous 
le  titre  de  Istituçioni  analytiche  ; éloge 
de  cet  ouvrage.  IL  171.  Quelques  details 
sur  sa  vie  et  son  savoir , ibid.  Voyez  aussi 
tom.  III. 

Ailly  ( Pierre  ^),  auteur  d’un  projet 
de  réformation  du  calendrier  dans  le 
quinzième  siècle.  I.  537. 

Anonyme  , religieux  de  St. -Benoît , re- 
lateur  de  phénomènes  astronomiques  dans 
le  neuvième  siècle.  L 407. 

Ainscom  ( le  P.  ) , jésuite,  un  des  dé- 
fenseur de  Grégoire  de  S.  Vincent.  IL  82. 

Air  ( la  pesanteur  de  1’  ) 3 décou- 
verte , et  par  qui.  IL  204  et  suiv.  Droit 
de  Descartes  à cette  découverte.  205. 
Prouvée  avec  évidence  par  les  expé- 
rience de  Pascal , ibid. 

Albatbnius  ( Mohjmmtd  ben  Geler 
ben  Senan  abu  abdalla  al  butant  ) t 
célèbre  astronome  arabe  ; temps  où  il 
vivoit  ; sa  qualité  , ses  diverses  détermi- 
nations astronomiques , ses  ouvrages.  I. 
362  et  suiv.  Ibid.  409. 

Albert-Grott  , ou  le  Grand,  écrit 
sur  les  mathématiques  dans  le  treizième 
siècle.  Son  savoir  en  mécanique  le  fait 
regarder  comme  magicien.  I.  507. 

Alberti  ( André  J,  ingénieur  allemand, 
auteur  de  deux  livres  sur  la  perspective. 
I.  710. 

Alberti  ( Léon  Baptiste) , architecte 
célèbre  et  auteur  de  perspective.  L 369. 

Albirunius  (Abu  Rihan  Mohammed)^ 
géomètre  et  astronome  arabe  du  onzième 
siècle.  Notice  de  ses  écrits.  I.  405. 

Alboacen-Ali,  astronome  arabe, cri- 
tique les  tables  Alphonsines.  1.  369. 

Alcabitius  , astronome  de  Tolède  y 
un  des  auteurs  des  tables  Alphonsines.  I. 
369.  Scs  divers  ouvrages.  403. 

Alchindus  , savant  arabe.  Notice  de 
ses  écrits  en  géométrie , en  astronomie  , 
en  optique  et  en  musique.  L 367, 393  t 
406 , 407. 

Alchoarism  , astronome,  appellé  par 
M essai  ah  Xfagister  indorum.  I.  443. 

Alcuin,  disciple  de  Bcde  et  maître 
de  Charlemagne.  U contiibue  à la  fon- 
dation des  universités  de  Paris  et  de 
Pavie.  Notice  de  scs  écrits  sur  les  ma- 
thématiques , et  en  particulier  d’un  re- 
marquable. I.  496. 
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Alfarabius,  mathématicien  et  mu- 
sicien célèbre  parmi  les  Arabes.  I.  365, 
385 , 394.  Notice  de  ses  divers  écrits. 

465- 

Alfirgami,  communément  Alfra- 
gakus,  astronome  arabe,  auteur  d’élé- 
mens  d’astronomie , et  autres  écrits.  I. 
360. 

Algèbre  ; idée  de  cette  partie  des 
mathématiques  et  ses  divisions.  I.  9. 
Diophante  est  le  premier  qni  paroit  en 
avoir  fait  usage.  320.  Ses  progrès  chez 
les  Arabes.  381.  Sa  naissance  parmi  les 
occidentaux  Premiers  auteurs  qui  la 
cultivent  et  la  font  connoitre.  591s/  istv. 
Ses  progrès , dans  le  seizième  siècle  , 
entre  les  mains  de  Cardan  , Tartalea  , 
Bombelli , Viète.  Développement  de  leurs 
découvertes  successives.  591  tt  suit.  Ses 
progrès  ultérieurs  entre  les  mains  d’Har- 
riot,  de  Descartes.  II.  103  </  suit.  De 
l'application  de  l'algèbre  à la  géoraérrie, 
par  Descartes.  1 ia  tt  suiv.Ct  qu'elle  doit 
a divers  algébristes  modernes.  163  tt  suiv. 
Voyez  aussi  rom  III. 

Alh  a zen,  mathématiciens  arabes,  l'un 
traducteur  de  l’Almageste,  l’autre  opti- 
cien.  I.  367  , 373. 

Alis-Bfn-Isa , l’un  des  astronomes 
du  calife  Alinarnoun.  I.  357. 

Alleaumb  , auteur  sur  la  perspective 
dans  le  dix-septième'  siècle.  1. 710. 

Almamoun  ( le  calife)  ; détails  de  ce 
que  lu>  doit  l’astronomie.  On  mesure,  par 
ses  ordres  et  sous  ses  auspices , la  terre 
plus  exactement  qu'on  n’avoit  encore 
fait,  ainsi  que  l'obliquité  de  l’écliptique. 
I.  354  tt  suiv. 

ALMAGfsTE,nomdonné  par  les  Arabes 
au  grand  ouvrage  astronomique  de  Pto- 
lémée,  et  sa  dérivation.  I.  300.  Des  di- 
verses éditions  et  traductions  de  cet  ou- 
vrage. 308  tt  suiv. 

Alpetragi us,  astron.  arabe,  auteur 
d’une  hypothèse  physique  sur  le  mouve- 
ment des  corps  célestes.  I.  368. 

Alphonse  X , roi  de  Castille,  magni- 
fique protecteur  de  l’astronomie  ; astro- 
nomes qu’il  rassemble  pour  la  confec- 
tion des  tables  nommées  Alphonsines. 
I.  510.  Mot  célèbre  de  ce  prince  , sur 
la  complication  alors  admise  dans  les 
;pouvemcns  célestes.  511. 
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Alphonse  ( Jcsn ) , Saintongeois  , un 
des  premiers  écrivains  françoîs  sur  la  na- 
vigation. II.  638. 

Al-Sephadi,  poète  arabe  ; son  his- 
toire de  l’invention  du  jeu  des  échecs , 
et  d'une  curieuse  question  d'arithmétique. 
T.  379  ti  suiv . 

Al-Sophi  ou  Àzophi  ( Abdcrraman  ) , 
astron.  arabe  du  dixième  siècle.  I.  263. 

Ameriste  , frère  du  poète  Stesichore, 
disciple  de  Thalès  et  géomètre.  I.  104. 

A montons  ( M.  ),  mécanicien  , prin- 
cipal et  premier  auteur  de  la  théorie  des 
frottemens.  II.  490.  Voyez  aussi  tom.  III. 

Amyclai  d’Héraclée,  géomètre  de 
l'école  platonicienne.  I.  178. 

Analemme,  ancien  instrument  astro- 
nomique , objet  d’un  écrit  de  Ptolemée. 

Analyse  des  Anciens  j en  quoi  elle 
contistoit.  I.  164.  A qui  en  est  due  l’in- 
vention , ibid.  Divers  exemples  de  cette 
Analyse  , ibid.  et  note , 193. 

Analyse  algébrique,  voyrç  Algèbre. 

Anamorphose  , voyeç  Déformation. 

Anatolius  d’Alexandrie , écrit  sur 
l’arithmétique,  le  cycle  pascal.  I.  315  , 
333- 

Anaxagore  de  Claiomène , succes- 
seur d’Anaximène  dans  l'école  Ionienne. 
Epoque  de  la  vie  de  ca  philosophe  et  ses 
principaux  traits.  I.  109,  113.  Scs  opi- 
nions astronomiques  et  physiques  sur  la 
nature  et  U grandeur  des  corps  célestes. 
113  , 114.  Persécution  qu’il  éprouve  à 
ce  sujet.  112.  Défense  de  ce  philosophe 
et  d’Anaximène  sur  quelques  opinions 
monstrueuses  qu’on  leur  attribue.  1 10. 
Ses  travaux  en  géométtie.  113.  Ln  op- 
tique. 707. 

Anaximandrk,  successeur  de  Thalès 
dans  l’école  Ionienne.  Epoque  de  sa  vie. 
I.  107.  Ses  dogmes  et  inventions  astrono- 
miques , la  sphère , le  gnomon  , les  cartes 
géographiques  et  les  horloges  solaires. 
108. 

Anaximène  f successeur  d’Anaxi- 
mandre.  Temps  où  il  vivoit.  .Ses  opi- 
nions et  inventions  astronomiques.  I.  109 
tt  suiv. 

Andalonk  dtl  Ntgro  , noble  génois, 
voyageur  et  astronome  du  quinzième 
siècle  , auteur  d’un  traité  Dt  astrolabio . 

I.  328. 

Anderson 
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Anderson  (/ ilexsndrt ),  Ecnttois  , ami 
eu  diaciple  de  Viece.  Il  cultive  spécia- 
lemenr  l'analyse  ancienne  II.  3.  Il  pu- 
•b'ie  quelques  ouvrages  de  Viete  qu’il 
defend  contre  ses  critiques.  I.  iilJ. 

As  De  h son  ( Robert),  fabricant  de 
Londres  et  géomètre.  De  ses  deux  ou- 
vrages gée métriques.  II.  89. 

An dk  pas  , nom  d’un  ancien  gnomo- 
niste.  I.  720. 

Androuet  du  cerceau  (Jean),  ar- 
chitecte et  auteur  de  perspective.  1. 709. 

Akgelis  ( Stephano  Je  ) , jesuate  , dis- 
ciple de  Cav allen  ; est  auteur  d’un  grand 
nombre  d’ouvrages  sur  les  sections  co- 
niques, le»  paraboles  et  hyperboles  de 
genre  supérieur,  leurs  solides  etc.  II.  9t. 
Il  réfute  une  des  prétendues  démonstra- 
tions données  par  Riccioli  en  faveur  du 
repos  de  la  terre.  II.  298. 

Angélus  v-.yrz  Engel. 

Angflo  ( Jacob  ),  traducteur  de  la 
cogrjphie  de  Ptoléméc  au  ij\  siècle. 

• 54Ü- 

Année  caniculaire.  Histoire  de  cette 
sorte  d’année  chez  les  Egyptiens.  I. 

Anomalie  ; ce  que  c'est  dans  l’astro- 
nomie. II.  278.  Hypothèses  des  anciens 
our  les  calculer.  I.  259.  Fameux  pro- 
lème  sur  l’Anomalie  vraie  dans  l’hypo- 
thèse de  Kepler  et  son  histoire.  11.  279 
et  norep.  343. 

Anonyme  (un  moine)  , historiographe 
du  9*  .siècle  , relateurde  diverses  éclipses 
arrivées  dans  ce  siècle,  et  d’autres  phéno- 
mènes célestes.  I.  497.  De  son  observa- 
tion ptétenduc  de  Mercure  sous  le  soleil. 

Ibid. 

Anthelme  (le  P.  ),  chartreux,  astro- 
nome. II.  647. 

Antiboregm;  nom  d'un  ancien  ca- 
dran solaire.  I.  720.  721. 

Anti-copernicimns  \ notice  de  divers 
auteurs  qui  ont  combattu  Copernic,  il. 
300  et  suiv . 

Antiphon  ; géomètre  auquel  Aristote 
attribue  un  raisonnement  vicieux  sur  la 
quadrature  du  cercle.  1.  155. 

Anthemius  de  Tralles,  mathémati- 
cien et  architecte  de  Justinien.  I.  Frag- 
ment curieux  d’un  de  ses  ouvrages  con- 
cernant l'optique  et  les  miroirs  ardens.  1. 
333  et  su.tr, 

l'orne  IL 
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Amakus  {pierre  et  Philippe) , astro- 
nomes ailemards,  du  16*.  siècle.  I.  6 72. 

. Apollonius  de  Perge  en  Pamphilie; 
célèbre  géomètre  de  l'antiquité.  Quel- 
ques détails  sur  sa  vie.  I.  343.  De  ses 
Coniques  en  8 livres.  Histoire  des  quatre 
derniers  perdus  et  retrouvés  à l’exception 
du  8».  246  ct-ruiv.  Notice  des  principales 
éditions  et  traductions  Je  cet  ouvrage. 
248.  230.  Des  autres  écrits  géométri- 
ques d’Apollonius  , et  spécialement  de 
son  traité  de  loeis  vlanig.  2 3 1 et  suiv.  Voy. 
aussi  notes  F et  ù.  p.  284  et  suiv. 

Approximations  de  la  grandeur  du 
cercle  y trouvée»  par  divers  géomètres  : 
par  Aichiircde.  1.  213.  Par  Philon  de 
Gadare.  341.  Par  Metius,379.  Par  Viete. 
578.  Par  AJriinus  Romanus.  Ç79.  Par 
Ludolph  van  Ceulcn.  II.  6.  Par  Snclliuf. 
7.  Par  le  lordBrounker.  355.  Par  Neuton. 
366.  Par  Leibnitz.  375.  Par  MM»  Ma- 
chin et  Lagny.  Voye\  addir. 

Approximation  des  racines  des  équa- 
tions. Voyez  le  tome  III. 

Ararfs;  caractère  de  cette  nation. 
Quand  elle  commence  à accueillir  des 
sciences.  1.  333.  Progrès  qu’y  font  les 
principales  parties  des  mathématiques,  en 
particulier  la  géométrie  et  l’astronomie. 
I.  354  373.  De  l'arithmétique  des  Arabes: 
d’où  elle  leur  est  venue  de  leur  propre 
aveu.  373  et  suiv.  De  l’algèbre  chez  les 
Arabe».  1.  381  et  suiv.  Des  autres  parties 
de»  mathématiques  chez  le  même  peuple. 
384  et  suiv.  Notice  des  principaux  ma- 
thématiciens Arabes  et  de  leurs  écrits.  I. 
403  -411. 

Arachké  on  Aranea  ; cadran  solaire 
de  l’invention  d’i-udoxe  ou  d’Apollc- 
nius.  1.  784.  710. 

Aratus;  poète,  auteur  du  célèbre 
pcëme  astronomique  Jet  phénomènes  et  des 
propnottûs.  1.  xeo.  De  scs  traducteur* 
et  commentateurs.  Ibid. 

Arc*bn*ci el  ; histoire  des  tentatives 
des  anciens  et  de*  modernes  pour  l’ex- 
plication de  ce  phénomène  jusqu’à  An- 
toine de  Dominis.  I.  700.  Il  ébauche 
celle  de  l'arc-en-ciel  intérieur  et  manque 
entièrement  celle  de  l'extérieur- 703.  Dis- 
cussion «le  ce  qu'on  lui  attribue  mal-à- 
propos  à ce  double  egard.  Ibid.  Des- 
cartes le  premier  en  corme  ta  vraie  ex- 
plication , et  détermine  la  vraie  route 
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des  rayons  dans  les  gouttes  d’eau.  II.  263.  noissances  et  écrits  mathématiques  d'A- 
Ce que Ncutonet  Halleyy ajoutent.  541.  ristote,  et  en  particulier  sur  la  méca- 
Arc-eN'CI&l  lunaire  ; histoire  de  nique  et  l'astronomie.  Ibid,  et  suiv. 
ceux  qnTon  a vus.  II.  543.  Aristoxèke  ; auteur  sur  Ift  musique. 

Archimède  de  Syracuse;  quelques  Ses  sentimens  sur  U division  de  l’octave, 
détails  sur  son  extr  >ction  et  sa  vie.  I.  1.  137. 

220  et  suiv.  De  ses  différent  ouvrages  et  Arithmétique.  Origine  qu’on  lui  at- 
découvertes  géométriques  et  mécani-  tribue  avec  probabilité.  I.  45*  De  l’a- 
ques.  222*232.  Histoire  des  miroirs  d’Ar-  riihmétique  ancienne  ; en  quoi  elle  con- 
chimède  discutée.  232-236.  .Sa  mort  et  sistoit  ; diverses  choses  sur  ce  sujet.  122 
son  tombeau  découvert  par  Cicéron,  et  suiv,  de  l’arithmétique  moderne  ; à qui 
233.  Notice  de  diverses  inventions  at-  nous  la  devons  ainsi  que  les  caractères 
tribuées  à Archimède.  230.  Editions  et  dont  nous  nous  servons.  Discussion  sur 
traductions  de  ses  écrits.  237  et  suiv.  ce  sujet.  375  et  suiv. 

Architas  ; philosophe  pythagoricien  Arithmétique  binaire  ou  Dyadique  I. 
et  ami  de  Platon.  Ses  divers  écrits  et  tra*  45.  Idée  de  M.  Leibnitz  sur  ce  sujet.  1. 
vaux  en  géométrie  et  en  astronomie.  1. 143.  Addit. 

Merveilles  méchaniques  qui  lui  sont  at-  Arithmétique  décadaire  ; son  origine 
ffibuées.  Son  naufrage  et  sa  mort.  143.  probable.  1.  44. 

Arschemides  , nom  donné  par  les  Arithmétique  duodènaire  ; avantage 
Arabes  à Archimède.  1.  408.  ou’il  y eôt  eu  à l’adopter  primitivement. 

Arenarius  ou  PsAMMiTEs;titre  d’un  L 43. 
écrit  d’Atchimède.  Son  objet.  I.  227.  Arithmétique  quaternaire  ; peuple  qui 

Argyrus  ( Isaac ),  moine  grec,  ma*  en  faisoit  autrefois  usage.  I.  45. 
thématicien  du  14*.  siècle.  I.  343.  Arithmétique  quinaire  ; peuple  actuel 

Afistée  l’ancien  ; géomètre  dont  le  qui  ne  compte  que  de  cette  manière, 
nom  seul  nous  est  parvenu.  1.  43. 

ajustée  le  jeune;  Le  maître  d’Eu-  A rmati  ( Salvino  de$V  ) , florentin; 
clide.  De  son  ouvrage  en  V livres  sur  inventeur  des  lunettes  ou  besicles , au 
les  lieux  solides.  I.  i8ï.  Et  que  Viviani  13*.  siècle.  I.  323. 
tente  de  faire  revivre  II.  93.  Armilles  ; instrument  astronomique 

Aristarqub  de  Samos  ; astronome  ancien.  Sa  description  et  ses  usages, 
célèbre  de  l'antiquité.  1.  208.  Sa  mé-  1.  403. 

thode  pour  mésuret  les  distances  respec-  Arnold  ( Christophe  )»  laboureur  des 
tives  de  1a  lune  et  du  soleil  » et  ses  ré-  environs  de  Leipsick  , astronome  et  ob- 
sultats.  L 208.  Erreurs  qu’on  lui  im-  serviteur  assidu.  II.  34a. 
pute  sur  la  grandeur  apparente  du  soleil.  Artemidorb  ; son  sentiment  sur 
Sa  justification  d'après  Archimède.  Ibid,  l’apparition  et  disparition  des  comètes. 
Son  sentiment  sur  les  places  du  soleil  et  I.  102.  Rapport  ridicule  du  même  t>hi- 
de  la  terre  dans  l’univers.  209.  losophe  sur  le  bruit  du  soleil  coucnan t 

Aristjlle,  deux  frères  de  ce  nom;  entendu  des  colonnes  d'Hercule. 
astronomes.  Le  premier  observateur  à Arzachel;  astronome  arabe.  De  ses 
Alexandrie  , le  second  , commentateur  travaux  et  écrits.  I.  366. 
cTAratus.  1.  217.  Ascoli  ( Franeesco  Stabili  dit  Ceccod'  ) ; 

Aristophane  ; plaisanteries  de  ce  co-  astronome  commentateur  de  Sacro- 
mique  sur  le  dérangement  du  calendrier  Bosco.  Brûlé  en  1328.  I.  328. 
grec.  I.  «39.  Sur  Meton  l’astronome  et  Astronomie  ; objet  de  cette  science  ; 
géomètre.  I.  163.  Sur  Socrate.  Ibid,  sa  division  en  sphérique  et  théorique  1. 
et  suiv.  11.  En  géométrique  et  physique.  Ibid. 

Aristippe;  sestraits  contre  les  math.  Parties  des  mathématiques  qui  lui  sont 
repoussés.  1.  p.  1 3.  subordonnées.  Ibid.  Son  origine.  Di- 

Aristote  de  Stagyre  ; un  des  succès*  verses  opinions  sur  ce  su  jet  discutées.  30. 
seurs  de  Platon.  Sa  manière  de  penser  sur  De  l'astronomie  antédiluvienne.  ; con- 
la  géométrie.  I.  186.  Des  autres  cou-  jecturc  sur  son  état.  Ibid.  Des  progrès 
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drns  l'astronomie  attribués  aux  premiers 
patriarches.  Ce  qu'on  peut  en  penser, 
et  en  particulier  de  la  grande  période 
de  6c  o ans.  31  et  suiv.  De  l’astron.  des 
Chaidcens.  De  leurs  cycles  et  diverses 
périodes.  34  et  suiv.  De  celle  des  Egyp- 
tiens , de  leurs  anciennes  observation  s.  62 
et  suiv.  De  leur  fameuse  période  sothiaque 
ou  caniculaire.  De  leurs  constellations  , 
et  de  quelques  monumens  de  l'ancienne 
astronomie  égyptienne.  70  et  suiv.  De 
l'ancienne  astronomie  grecque  avant  l'âge 
de  la  philosophie.  74.  De  l'origine  des 
constellations  grecques  et  du  temps  oü 
elles  reçurent  leurs  noms.  Examen  d’une 
opinion  de  Neuton  sur  ce  sujet.  78  et  suiv. 
Du  zodiaque  et  de  sa  formation  ou  divi- 
sion en  signes  ; diverses  opinions  sur  ce 
sujet  exposées  et  discutées.  8 1 ci  suiv. 
Transplantation  de  l'astronomie  en 
Grèce  , et  par  qui.  105-  117.  Ses  pro- 

Ï;rès  depuis  Thalès  et  Pychagore  jusqu’à 
a fondation  de  l’école  d'Alexandrie.  Liv. 
II.  et  111.  passim.  Ce  qu’elle  ddit  à Aris- 
tarque , Hipparque  et  autres  astronomes 
Rrecs  jusques  vers  le  commencement  de 
l’ère  chrétienne.  Liv.  IV.  Son  état  et  ses 
progrès  depuis  cette  époque  jusqu'à  la 
destruction  de  l’école  d'Alexandrie.  Liv. 
V.  Et  ensuite  chez  les  Grecs  jusqu'à  la 
chute  de  l'empire  de  Constantinople. 
342-  348.  De  l'astronomie  des  Arabes  et 
des  Persans.  353  a suiv.  De  celle  des 
Turcs.  398.  De  celle  des  Indiens  et  de 
quelques  peuples  orientaux.  423  et  suiv. 
De  celle  des  Juifs.  413  et  suiv.  De  celle 
des  Chinois.  442  et  suiv.  De  celle  des 
Romains  et  des  peuples  occidentaux  pen- 
dant le  moyen  âge.  483 , 509.  Renaissance 
de  l’astronomie  en  Europe.  537.  Travaux 
et  découvertes  de  Copernic , Tycho- 
Brahé,  etc.  pendant  ce  siècle.  6aa  et  suiv. 
Développemens  des  progrès  de  l'astrono- 
mie pendant  la  premièie  moitié  du  17*. 
siècle.  II.  269.Continuation  de  son  histoire 
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pendant  la  seconde  moirié  du  meme 
siècle.  348.  ( Suite  au  rom.  III.  ). 

AsTRqLocuts  judiciaires , confondus 
à Rome  avec  les  mathématiciens  , expul- 
sés plusieurs  fois  et  toujours  y rentrant 
I.  26.  Edit  rigonreux  de  Tibère  contre 
eux , er  exception  en  faveur  de  Thra- 
syllus,  son  astrologue  propre;  motif  de 
cet  édit.  I.  490. 

Astukica  (Didace)%  théologien  es- 
pagnol , pense  comme  Galilée  sur  le  sens 
à donner  aux  passages  de  l'écriture  en 
apparence  contraires  à Copernic.  II. 
292. 

AthenaJs  ; fille  du  mathématicien 
Lèontius.  Sa  fortune  brillante.  1.  342. 

Athénée  de  Cysique , géomètre  du 
Lycée.  I.  178. 

Attalus  de  Pergame , géom.  , con- 
temporain et  ami  d’Apollonius.  I.  233. 

Attraction  neutonienne  ; voyez  gra- 
vitation. 

Augustin  ( St.  ) , réputé  auteur  de 
principes  de  géométrie  et  d’arith.  I.  491. 

Auria  ( Joseph  ),  traducteur  de  divers 
ouvrages  astronomiques  grecs.  I.  363. 

Autolicus  ; géom.  et  astron.  grec; 
auteur  de  deux  ouvrages.  I.  192. 

Auzout  ( Adrien) , un  des  premiers 
membres  de  l'académie  des  sciences  ; 
excelle  dans  l'art  de  travailler  les  verres 
de  télescope.  Sa  dispute  avec  Hook  sur 
ce  sujet.  II.  309.  Ce  que  lui  doit  l'as- 
tronomie. çôSetsuiv. 

Averroez  , célèbre  médecin  et  ma-' 
thémacici«u  arabe.  Observation  qu'on 
lui  attribue.  1.  368.  Ses  écrits  math. 
40J. 

Aveugles  ( mathématiciens  ) , Her- 
mophile.  Supplém.  Diodote  et  non 
Diodore,  ni  Didyme.  I.  342.  Ezzedin  et 
Hossein  arabes.  406.  Le  fameux  San- 
derson.  II.  Suppl. 

Avicenne,  célèbre  médecin  et  math, 
arabe.  Ses  écrits  en  muthéoi.  I.  404. 


B. 


Bachet  ( Gaspard  ) , de  Mesiriac  , 
gentilhomme  Bressan  , de  l'académie 
Françoise;  auteur  d’une  édition  et  d’un 
commentaire  sur  Diophante.  I.  323.  II. 
111.  De  l'analyse  qu’il  cultive  spéciale- 


lement.  Ibid.  De  son  ouvrage  , intitulé: 
Problèmes  plaisant  et  dclu tables.  Ibid. 

Bacon  ( François  ) , chancelier  d’An- 
gleterre. Scs  vues  sur  l’histoire  des 
sciences.  Préface. 
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Bacon  ( Roger  ) , corcklier  anglais  ; 
son  histoire.  Persécution  que  lui  ait.rent 
se*  connaissances.  I.  j i j.  Détail  de  ses 
ditïôrentes  inventions  ou  idée*.  Examen 
particulier  de  U question  s’il  a connu  le 
télescopé.  Ibid.  1):  SvS  dilïéreus  écrit». 
Ibid,  et  suiv. 

Bacon  dord,  moine  anglais  , du  X! V*. 
siècle  ; math.  I.  329. 

Baker  ( Thomas),  auteur  d'une  mé- 
thode pour  la  comtruction  des  équations 
indéter. muées  du  3*.  et  4'.  degré)  intitulé  : 

L lavis  Géométrie*  cathtlica.  11.  16  . 

Mauvaise  plaisanterie  d’un  Anglois  sur 
ce  titre.  Ibid, 

IIaliani  (J.  B.  ) , noble  génois  et 
mathématicien.  Il  etc  à tort  réputé  au- 
teur de  l'hipothèsc  qui,  dan»  la  chute 
des  graves , l'ait  croître  les  espaces  par- 
courus comme  le»  temps.  II.  196.  Son 
hypothèse  propre  n’est  pas  moins  luu sic. 
Ibid,  et  note  p.  117.  Examen  du  droit 
que  quelques  personnes  lui  attribuent  sur 
les  découvertes  de  Galilée.  105. 

Baodad,  l’Athènes  de»  Arabes.  Noms 
des  mathématiciens  nombreux  qui  y 
fleurissent.  I.  365. 

Baodadin  ou  Mahomet  al  Bagdadi', 
géomètre  arabe , auteur  d'un  traité  de 
géedesie..  I.  374. 

Baklaam,  moine*  grec  du  bas  - em- 
pire ; auteur  de  quelques  ouvrage»  anth. 
et  asironom.  1.  344. 

Bakraro  (Daniel) , vénitien;  de  ses 
travaux  en  mathém.  709. 

Barozzi  (François  ) t vénitien,  au- 
teur de  diverses  traductions , et  entr’au- 
tres  t du  Commentaire  de  Proclus  sur  le 
1".  d’Euclide.  1.  364. 

Barrov  ( Isaac  ),  géomètre.  Quel- 
ques détail»  sur  sa  vie.  11.  b8  et  suiv. 
De  ses  ouvrages  géoméniques  t et  cn- 
tr’autres  de  ses  Lectiontt  géométrie* e et 
opriex.  359.  504.  De  sa  méthode  «les 
tangentes.  359.  Consolation  singulière 
qu’il  éprouve  en  mourant.  Ibid. 

Bartholin  ( Erasme  ),  danois;  géo- 
mètre. Ses  ouvrages  sur  l’analyse  géom. 

L 166 

Hartschius,  gendre  et  coopérateur  de 
Kepler  dans  plusieurs  de  ses  travaux 

II.  27. 

Batbn  (Henri) y de  Malines;  astro- 
nome. 1.  311. 
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Bayer  ( J. an  ) , d’Aue  aourg , auteur 
de  belles  cartes  céleste?.  II.  333. 

Beauc.rand  , géomètre  contempo- 
rain de  Pascal  et  De»cartes.  II.  39. 

Bt  aune  ( Elorimond  de  ) ; le  premier 
partisan  et  promoteur  de  la  géom.  de 
Descartes.  Il,  145,  Er. posé  de  ce  que  lui 
doit  l'analyse  algébrique.  Ibid.  Pro- 
blème qu’il  propose  à Descartes  , et  qui 
dépend  de  U méthode  des  tangente*  in- 
verse 146.  De  quelques  autres  de  ses 
recherches  et  écrits  mathém.  Ibid . 

Dr  pa  ou  Bedb  ; savant  argtois  du 
8*.  siècle.  Détail  doses  ouvrages  mathém. 
1.  494.  Mention  qu'il  fait  d'un  cadran 
particulier.  719. 

Bepos  (Don),  de  Celles;  auteur 
d'un  traite  de  gnotronique.  1.  731. 

Benepictus  ( Jexn  j,ou  Bemdetto, 
vénitien.  Eloge  de  ce  mathématicien, 
trop  peu  connu.  1.  531.  De  sa  gnomo- 
nique.  719. 

Bernard  (Edouard) , mathématicien 
savant  dans  les  langues  orientales.  Té- 
moignage brillant , et  peut-être  exagéré , 
qn’il  reud  de  l'astronomie  arabe.  I.  370. 
Projet  gigantesque  qu’il  forme  d'un 
occmus  Mathematiçus.  Ibid. 

Bernoulli  ( Jacques  ) de  Basle.  Quel- 
ques traits  de  sa  vie.  11.  394.  11  est  le 
premier  qui  accueille  le  nouveau  calcul 
de  Leibnitz.  393.  Ses  décou v.  curieuses 
sur  la  spirale  logarithmique.  394.  Il  pro- 
pose le  problème  de  la  chaînette  , de  la 
courbe  élastique  , et  de  la  voiiière  ou 
lintéaire.  Hist.  de  ces  problèmes.  11. 468 
et  suiv . 

Bernoulli  ( Jean  );  marche  sur  les 
traces  de  son  frère  Jacques.  11  193.  11 
invente  un  nouveau  calcul  nommé  expo- 
nentiel Ibid.  11  aide  M.  de  l’Hôpital  à 
pénétrer  dans  la  nouvelle  anal.  396.  Il 
propose  le  «problème  de  U courbe  de 
la  plus  courte  descente.  Histoire  de  ce 
problème.  473.  Il  tâche  de  concilier  les 
tourbillons  de  Descartes  avec  les  phé- 
nomènes célestes.  328 

Hfrose  , philosophe  caldéen.  Sa  célé- 
brité et  ce  qu’il  enseigne  aux  Grecs.  1. 6a. 
Inventeur  d’un  cadran  solaire , nommé 
hémicycle.  Sa  description.  720.  721. 

Berosb,  l’historien.  Raison»  de  le 
distinguer  du  précédent.  I.  717.  Ce  qu’il 
zappoitedes  observations  caldéennes.  64. 
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Bfssart  ( Toussaint  ) , d’Auge  ; un 
des  premiers  auteurs  français  sur  lanavi- 
gacion.  II,  658. 

Billingsley  (Henri  ) * auteur  d’une 
traduction  angloisc  des  éleuiens  d’Eu- 
dide.  I 213. 

Billt  ( le  P.  de)  , jésuite;  analyste 
et  astronome.  I.  324.  II.  644. 

Binôme(  le)  de  Neuton.  Exposé  des 
idées  qui  le  conduisent  à cette  formule. 
II.  360.  (t  suiv. 

Blakchin  ou  Bianchini  (/eau)  bo- 
lonois,  auteur  de  tables  astronomiques, 
au  13e.  siècle.  I.  tq8. 

Blpmmidas  ( Nicephore ),  grec  du  bas 
empire  ; auteur  décrits  astronomiques. 
I.  346. 

Boissagb  du  Bocage  ; hydrographe; 
auteur  d’un  traite  de  navigation.  II.  38. 

Bosse  (Abraham  ) , gravenr  et  rédac- 
teur des  idées  de  Desargues  sur  la  pers- 
pective et  la  enomonique.  I.  711. 

Boece  ou  Manlius  Sevekinus  Bor- 
tii’s  {savant  du  cinquième  siècle.  Obli- 
gition  que  lui  ont  les  mathématiques. 
Son  habileté  en  gnomonique  et  en  mé- 
canique. I.  49a.  Sa  mort  tragique. 

Bümbelli  ( Raphaël  ),  analyste  bolo- 
bois  ; auteur  d'une  decouverte  intéres- 
sante sur  les  équations  cubiques.  I.  398 
tt  suiv.  Erreurs  et  omission  de  Wallis 
au  sujet  de  Bombelli.  Ibid . et  suiv. 

Bok  el  ( Pierre  ).  De  ses  recherches  sur 
le  véritable  inventeur  du  télescope  , et 
leurs  résultats.  II.  231. 

Bonnet  de  Latis  , juif  avignonois, 
auteur  d’un  traité  de  l’anneau  astrono- 
mique. I.  431. 

Borelli  ( Alphonse  ) ; célèbre  géom. 
et  mccan.  italien.  Quelques  détail*  sur 
sa  vie.  II.  91.  Son  travail  sur  les  der- 
niers livres  d'Apollonius.  I.  249  et  suiv. 
De  son  ouvrage  de  motu  animalium.  II. 
49e*  Ses  idées  sur  les  inégalités  des  sa- 
tellites de  Jupiter.  Poyc{  tom.  IV. 

Boyelles  (Charles  de).  De  ses  écrits 
mathématiques  et  métaphysiques.  Ses 
erreurs  en  géométrie.  1.  374. 

Bouguer  ; hydrographe  du  roi  à 
Brest  ; antcur  d’un  très-bon  traité  de 
navigation.  II.  638. 

Bouguer  ( Pierre  ) , de  l'acadcmie 
des  sciences , dis  du  précédent.  Ses  dif- 
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de u lies  contre  l'explication  cartésienne  ue 
la  pesanteur.  II.  329. 

Bouillaud  ( Ismael );  astronome  et 
géomètre  du  17*.  siècle.  Détail  de  ses 
principaux  écrits,  et  surtout  de  ion  as- 
tronomia  philolaica.  II.  238  ci  »uiv.  De 
sa  dispute  avec  Seth-Ward.  339. 

Bound  ( Henri  ),  navigateur  an^lots  . 
auteur  d’une  remarque  cur  eu*e  et  utile 
Bur  la  construction  des  caries  réduites. 
II.  not.  p.  64.  De  sa  tentative  pour 
mssurcr  sa  longitude  en  mer.  Ibid, 

B o u hc. 01  kg  (le  P.  ) , jésuite  ; auteur 
d’un  traité  de  perspective  curieux  par 
la  multiplicité  de  ses  gravures.  1.711* 

Boussole.  Histoire  de  «a  découverte 
au  14»,  siècle.  1.  324.  Discussion  sur 
l’ancienneté  de  la  cor.uoissance  de  la 
vertu  directive  de  l’aimant,  Ibid.  Elle 
est  beaucoup  plus  ancienne  à la  Chine 
d'eù  elle  parait  avoir  été  apportée  au 
13e.  siècle.  524  et  suiv. 

BrA'Chgitochrokb  , ou  courbe  de  la 
plus  vite  descente.  Histoire  de  ce  pro* 
blême.  II.  473. 

Bhadvardin  ( Thomas) , angloir.  De 
ses  divers  onvrages  arithm.  er  géom. 
au  commencement  du  quinzième  siècle. 
!■  57). 

Bramer  ( Benjamin  ),  géom.  alle- 
mand. II.  12. 

Br  ancrer  ( Thomas ),  algcbriste  alle- 
mand. II.  166. 

Bressius  ( Maurice  )%  professeur  au, 
collège  royal , au  seizième  siècle.  1.  477. 

Bridferth  , ccrdelier  anglois  ; ami 
de  Bcde  ec  mathém.  I.  499. 

Briggs  (Henri),  le  premier  coopé- 
rateur de  Neper  dans  sa  découverte  des 
logarithmes.  Ce  qu’on  lui  doit  à cet 
égard.  II.  22.  Quelques  détails  sur  sa 
personne.  22.  23. 

Bhounker  (le  lord  ) ; inventeur  d'une 
série  particulière  en  fraction  continue 
pour  laraesuredu  cercle.  II.  334.  D’une 
autre  pour  la  ^uad.  de  l’hyperbole,  ibid. 

Bruno  ( Giordano  ).  Idées  hardies  de 
cet  homme  sur  le  système  de  l’univers  , 
en  partie  justes  , en  partie  folles.  Cause 
véritable  de  sa  An  tragique.  1.  631. 

Bryson;  géomètre  ancien,  auquel 
Aristote  impute  un  faux  rnisonnement 
sur  la  quadrat.  du  cercle.  I.  133. 

Buchanan.  Charmant  passage  de  son 
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poème  de  U Sphcre  % qui  contient  les  plus 
séduisantes  objections  contre  le  mouve- 
vement  de  la  terre;  et  la  réponse.  I. 
64 a et  suiv. 

Bulfinger  ( M.  ).  De  ses  expériences 
sur  l’effet  d’un  tourbillon  sphérique  à 
l'égard  des  corps  qui  y nagent , et  leurs 
résultats.  U.  11 6* 

Buteon  ( Jean  ) , dauphinois , cha- 
noine de  l’ordfe  des  Antonins.  Il  écrit 
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sur  l’algèbre  et  réfute  les  paralogismes 
géométriques  d’Oronce  Finée.  f.  «74. 
Dispute  -sur  l’angle  de  contingence.  Ibid. 

Byrge  ( John  ) t géom.  allemand. 
Anecdote  curieuse  sur  la  part  qu’il  a à 
l’invention  des  logarithmes.  II.  to.  Ce 
qu’on  peut  en  insérer  relativement  à 
Nepcr.  Ibid.  De  son  compas  de  pro- 
portion , qui  est  tout  différent  de  celui 
de  Galilée,  ta. 


C. 


Cabasilla  ( Nicolas  ) , archcvêque|de 
Thessalonique , commentateur  de  Pto- 
lémce.  I.  345* 

Cadrans  solaires,  voye{  Gnomo- 

KIQUE. 

Cadrans  sot.airfs  anciens;  descrip- 
tion de  quelques-uns  d’entr'eux.  I.  720 
et  suiv. 

Cadrans  d’Achaz  ou  d'Ezéchias.  I* 
61.  Curieuse  remarque  sur  la  possibilité 
de  la  rétrogradation  de  l’ombre  sur  cer- 
tains cadrans  et  sous  certaines  latitudes. 
I.  730 , ihid.  not.  p.  736. 

Cadrans  catoptriquesou  par  réflexion. 
Auteurs  qui  en  ont  traité.  I.  734. 

Cadrans  portatifs  (des ) des  anciens. 
Description  de  quelques-uns.  I.  724. 
Des  modernes.  734. 

Calcagnini  ( Celio  );  littérateur  ita- 
lien , propose  dans  un  écrit , par  forme 
de  paradoxe , le  mouvement  de  Ja  terre. 
I.  618. 

CaldIens.  De  l’astronomie  dea  Cal- 
déens.  I.  50  61.  J>e  l’antiquité  prétendue 
de  leurs  observations.  154  et  suvi.  De 
diverses  périodes  dont  on  leur  attribue 
l’usag*.  55  et  suiv.  Leur  foible  pour  l’as- 
trologfe  , ibid.  De  quelques-unes  de  leurs 
idées  phisico-astronom.  61. 

Calendrier.  Nécessité  d’un  calen- 
drier bien  ordonné  pour  l’usage  civil.  I. 
157.  Histoire  du  calendrier  grec.  157- 
160.  Du  calendrier  Julien,  ou  du  ca- 
lendrier romain  réformé  pnr  Jules  César. 
438  et  suiv.  Du  calendrier  Grégorien, 
ou  de  la  réformation  du  calendrier  par 
Grégoire  XIII.  674  et  suiv.. 

Calippr  , astronome  grec , auteur  d’un 
nouveau  cycle.  I.  161. 


Campanella  ( Thomas  ) , appuyé  le 
sentiment  de  Galilée  sur  la  manière  dont 
on  doit  entendre  les  passages  de  l'écri- 
ture contraires  au  mouvement  de  la  terre. 
II.  19a. 

Campani  ( Matkto)y  célèbre  par  son 
habileté  à fabriquer  de  grands  objectifs. 

II.  S08. 

Campanus  de  Novarre , mathémati- 
cien au  treizième  siècle  ; auteur  en- 
tr’autres  d'une  traduction  d’Euclide , 
d'après  l'arabe  , qui  a long  temps  rem- 
placé l’original.  I.  jof. 

Capp.lla  ( Martianus  ).  De  son  poçme 
De  nuptiis  mercurii  et  philologie  , espèce 
de  quadrivium  mathém.  1.  49a. 

Capra  ( Balthasar  ),  élève  de  Galilée,’ 
lui  dispute  l’invention  du  compas  de  pro- 
portion. II.  13.  (Procès  à ce  sujet  jugé 
en  faveur  de  Galilée.  Ibid.  11  lui  dispute 
aussi  la  découverte  des  satellites  de  Ju- 
piter. Add. 

Capuani.  ( François  de  Manfredonia  ; 
astronome  et  auteur  de  quelques  écrits 
astronom.  au  quinzième  siècle.  I.  J48. 

Caraffa  dtUa  Roccelia  ( le  prince  ) ; 
auteur  d’immenses  tables  gnomoniques. 

aravagio  ( Paul ),  napolitain  ; géom. 
n.  91. 

Cardan  ( Jérôme  ),  math. , médecin  , 
naturaliste  , etc.  célèbre  du  seizième 
siècle.  Quelques  détails  sur  sa  vie. 
I.  571  et  suiv.  Ses  querelles  avec  Tar- 
talea  et  défi  public  qu'ils  se  font.  Son 
issue.  587.  U découvre  la  limitation  de 
la  formule  de  Tartalea  pour  les  équations 
cubiques  ou  le  cas  appelé  irréductible.  I. 
595.  Ce  que  la  théorie  des  équations  lui 
doit.  Ibid,  U tente  d'appliquer  la  géom. 
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à la  physique,  et  avec  quel  succès.  I.  d'un  giand  traité  de  gnomonique.  I. 
571.  Son  fuible  pour  l’astrologie.  Ibid.  73  a. 

Carquois  ( le  ),  ancien  cadran  solaire.  Catblan  ( l’abbé  de  ) , cartésien  ; un 
I.  710.  des  adversaires  du  calcul  différentiel. 

Cartes  géographiques  ; à qui  en  est  repoussé  par  l’Hôpital . 11.  399.  Il  est 
due  l'invention.  1.  108.  aussi  auteur  de  mauvaises  objections 

Cartes  hydrographiques.  Ce  que  contre  U théorie  des  centres  d’oscillations 
c'est,  et  leur  différence  avec  les  cartes  d'Huygens.  II. 

géographiques.  II.  64.  Des  cartes  nom-  Catholiçiue  (règle)  , ou  universelle 
mécs  plates  et  leur  inconvénient.  64.  pourla résolution  des  triangles  sphériques 
Des  cartes  réduites  ou  à latitudes  crois-  rectangles,  inventée  par  tfleper.  11.  15 
santés  , les  seules  convenables  pour  la  a suiv. 

navigation.  650.  Principe  de  leur  cons-  Cavalleri  ( Bonaventure  ) , jésuite 
truction,  et  à qui  on  le  doit.  651.  Des  ou  hieronytnite ; célèbre  géomètre  ica- 
auteurs  qui  en  ont  le  mieux  traité.  656.  lien.  Que'ques  détails  sur  sa  personne. 
Note  géométrique  sur  ce  sujet.  658.  sa  vie  et  ses  difféTens  écrits.  II.  37.  Dé- 
Cassegr  aik.  Sa  prétention  à l’inven-  veloppement  de  sa  géométrie  des  indivi- 
sion du  télescope  à réflexion.  II.  542,  sibles , éclairci  par  divers  exemples.  38. 
Forme  de  son  téléscope.  Ibid.  et  suiv.  Sa  dispute  avec  Guldm  sur  ce 

Cassiki  ( Jean  Dom.  ) ; de  sa  nais-  ce  sujet , et  sa  récrimination.  Ibid.  Com- 
sanceet  de  ses  premiers  travaux  en  Italie,  ment  ses  indivisibles  se  reconcilient  avec 
et  en  particulier  de  son  gnomon  de  St.  la  rigueur  géométrique.  Ibid.  Ses  tra- 
Petrone.  333  et  suiv.  De  sa  théorie  des  vaux  sur  la  trigonométrie  et  les  logarith. 
satellites  de  Jupiter.  364.  De  sa  décou-  28. 

verte  de  la  rotation  de  cette  planète  et  Catadioftrique  ( télescope),  ou  à 
de  celles  de  Vénus  et  de  Mars.  366.  De  réflexion.  Histoire  de  son  invention.  II. 
sa  détermination  de  la  parallaxe  du  so-  503.  337. 

leil.  367.  Il  est  appelé  en  France  par  Caustiques.  Noms  donnés  è certaines 
Louis  XIV.  339.  Ses  autres  écrits  et  tra-  courbes  de  l’invention  de  M.  Tschirn- 
vaux  astronom.  3 66  et  suiv.  hausen.  II.  388  et  389.  Quelques  pro- 

Cassiodorr.  U traite  superficielle-  priétés  de  ces  courbes.  Ibid.  Etendue 
ment  des  quatre  parties  des  mathém.  donnée  à leur  théorie  par  les  frères 
dans  son  livre  des  sept  arts  libéraux.  I.  Bernoulli.  350. 

492.  Il  est  versé  dans  la  mécanique  et  Caustiques  ( miroirs)  , ou  ardens. 
la  gnomonique.  Ibid.  Histoire  de  ceux  d'Archimède.  1. 

Cassiopée.  Constellation  remarquable  Du  miroir  caustique  d’Ànthémius  Tral- 
par  la  belle  étoile  qui  y parut  tout-à-  lianus.  33 5. Histoire  des  miroirs  et  lentilles 
coup  en  137a.  Histoire  de  ce  phéno-  caustiques  les  plus  célèbres:  de  Villete , 
mène,  et  des  observations  deTycho  et  de  Septala,  de  Tschirnhausen , la  Ga- 
dc  leur  résultat.  I.  673.  Des  principaux  rouste  , Gærtner  , Neuman  , Théodore 
écrits  sur  ce  sujet  et  leur  appréciation.  Moret,  Buffon  , etc.  Il*  313  tt  suiv. 
I.670.  Caux  ( Salomon  de)\  ingénieur  du 

CA$Kf  E ( le  P.  ) jésuite , auteur  d’une  commencement  du  dix-septième  siècle  ; 
fausse  loi  sur  l'accélération  de  la  chiite  auteur  d’un  traité  de  perspective.  I.  74. 
des  graves,  imputée  à Baliani , réfutée  Censorin.  Son  livre  De  die  natali 
par  Gassendi  et  d’autres.  II.  197.  Voyt contient  beaucoup  de  traits  curieux, con- 
note A.  p.  217.  cernant  le  calendrier  et  l'astronomie. 

Castelli  ( Benoit  ) ; religieux  du  I.  491. 
mont  Cassin  , disciple  de  Galilée;  au-  Centrales  (forces).  U*  433  , 4)5  c* 
teur  principal  de  la  vraie  théorie  du  suiv. 

mouvement  des  eaux  courantes.  Quel-  Centre  de  gravité.  Recherches  d’Ar- 
ques  détails  snr  sa  vie  et -scs  écrits.  II.  chimède  sur  le  centre  de  gravité.  I. 
201.  228.  Usage  qu'en  fait  Pappus  , et 

Castroni  ( le  P.  ),  sicilien  ; auteur  après  lui  le  P.  Guldm,  pour  la  diipentioD 
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«les  surfaces  et  des  solides.  329.  II.  33. 
Recherches  de  Lucas  Valcrius  et  «lu  l\ 
Ldf.n  le  , sur  cc  «ujer.  33. 

Centre  d’oscillation  , voyt\  Oscil- 
lation. 

Centre  de  percussion;  ce  que  c’est , 
et  combien  il  différé  de  celui  d'oscilla- 
tion. II.  426. 

Centrifuge  ( force  ) ; son  origine. 
Decouvertes  et  théorie  d’Huygei>s  sur 
cctre  force.  11.  435  et  suiv. 

Centripltb  (force);  ce  que  c’est; 
comment  les  forces  centripète  et  centri- 
fuges se  combinent  pour  taire  décrire 
a un  corps  attiré  ver»  un  point , une 
courbe  ou  une  autre.  II.  446-  Singu- 
lière question  de  Fonttncllc  à cc  sujet. 
Ibid. 

Cercle.  Fausse  définition  du  cercle, 
donnée  par  divers  auteurs  élémentaires 
I.  not.  p.  275. 

Cercle  ( quadrature  du  ).  Première 
tentative  par  Anaxagore.  1.  113;  ensuite 
par  Hippocrate  de  Chio.  163  ; par  Dry- 
son  et  Antiphon.  163.  Première  mesure 
approxmiée  du  cercle  par  Archimède. 
223.  Par  Philun  de  Gidare,  141  ; par 
Viète.  61 1 ; par  LudolpH-van  Ce  u leu.  II. 
6.  Par  Soelaus  7 ; par  Grégori , Wcuton, 
Leibnitz  , etc.  au  moyen  des  suites. 
366,  376,  378.  D spute  entre  Grégoriet 
lluygens  , sur  un  moyen  donne  par  ie 
premier  pour  démontrer  l’im possibilité 
absolue  de  quaner  le  cercle.  86.  Les 
géomètres  ne  sont  pas  d'accord  sur  ce 
sujet.  Ihtd» 

Cespedrz  ( don  Garcia  ),  auteur  d'un 
ouvrage  espagnol  sur  la  navigation.  II. 
657. 

Ceva  (le  marquis  Jean  ) , Nliknois , 
géom.  II.  03. 

Ct  v a {le  P.  Thomas)  y son  frère, 
jésuite,  geom.  et  poète.  De  ses  écrits  et 
de  son  poeinc  physique.  JII.  9;. 

C&ulen  ( Ludolph  van  ) , géom.  fia.* 
mand  , célèbre  par  son  approximation 
du  rapport  du  diamètre  du  cercle  à U 
circonférence.  II.  6 et  suiv.  De  scs  autre» 
travaux  gèom.  Ibid. 

C'hainf.ttb  ( le  problème  de  la);  par 
qui  proposé- et  rés  du.  II.  468. 

Charlemagne  (/empereur  );  cultive 
les  mâchent. , observe  les  astres , fait  des 
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efforts  avec  Alcuin  son  inaitre, pourrira- 
Llir  les  sciences  et  les  lettres;  fonde  à 
cet  effet  les  universités  de  Paris,  ct  de 
Pavic.  I.  496. 

Chérubin  (le  P.  ) , capucin , opticien 
et  inventeur  du  télescope  binocle , peut- 
être  trop  négligé.  II.  2J7. 

Chine.  Antiquité  des  sciences,  et  en 
aniculierde  l’astronomie  chez  ce  peuple. 

449.  Histoire  suivie  de  l'astronomie 
ct  de  ses  vicissitudes  en  Chin^dcpuisFohi 
jusqu’à  Parrivcc  des  missionnaires  jé- 
suites,  430-468.  Réforme  qu’elle  éprouve 
à cette  époque.  4(  8.  Suite  de  Piustoire 
de  l'astronomie  Européc-Chinoise  jusqu’à 
ce  jour.  468-476.  De  la  musique  des 
Chinois.  Importance  qu’ils  y mettent  pour 
le  gouvernement  civil  et  les  mœurs.  De 
leur  système  musical , ct  à qui  ils  en  font 
honneur.  470.  Norice  des  principaux 
onvrjges  mathématiques,  tant  anciens 
que  modernes,  écrits  en  chinois.  478. 

Chiomades,  Grec  qui  va  en  Perse  y 
étudier  l'astronomie  , et  en  rapporte 
l’astronomie  persane.  I.  $44. 

Choc  des  corps.  Voye\  mouvement. 

Chrisococca  ( Emmanuel) , Crée  du 
bas  empire.  I.  346. 

Christophoro  (Hyacinto) , Milanois; 
auteur  d’un  traité  sur  la  construction  des 
équations  solides.  II.  167. 

Chromatique.  Mode  de  la  musique 
ancienne.  1.  133.  . 

Claramontius  , ou  Chiaramonti 
( Scipian  ) , professeur  de  l’université  de 
de  Hologne  , contradicteur  obstiné  des 
découvertes  de  G «lilée , de  Tycho , de 
Kepler,  etc.  I.  164. 

Cl  a vi  us  ( Christophe  ).,  jésuite , math, 
célèbre  ; auteur  de  ta  meilleure  traduc- 
tion et  du  meilleur  commentaire  d’Eu- 
clide.  1.  366.  Ses  querelles  avec  Joseph 
Scaliger.  28.  De  son  comm.  sur  J.  ce 
Sacro-R  îsco.  306.  Il  est  chargé  par  Gré- 
goire XIII  de  l’exposition  du  calendrier 
grégorien.  662  , et  en  prend  la  dcfence 
contre  ses  détracteur.  683-686. 

Cléomèdp.  . astronome  grec  , auteur 
d'élcmens  d’astronomie , sous  le  titre  de 
Cyclica  tkeoria  metcuroram.  I.  271. 

Ct  toNiDAS,  donné  comme  auteur  des 
deux  livres  demmiqne,  communément 
attribués  à Euclide.  Conjecture  sur  ce 
C'éouidas.  I.  223. 

Clepsydres. 
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Clepsydres,  instrument  pour  mesurer 
le  temps  ; leur  imperfection.  I.  307. 

Cluvbr  ( M.  Eucless)  Singularité  des 
idées  de  cet  onnemi  des  nouveaux  cal- 
culs. II.  199. 

Co-cheou-  ring , astronome  chinois  , 
du  treizième  siècle  , perfectionne  beau- 
coup l'astronomie  chinoise.  Il  fixe  exac- 
tement la  grandeur  de  l’année  et  l’obli- 
quité de  l’ecliptique.  Il  invente  la  trigo- 
nométrie sphénque  , ou  l'adopte  d'après 
les  astronomes  occidentaux , amenés  par 
Gengitkan,  etc.  I.  467. 

Coignet  ( Michel  ) , d’Anvers,  auteur 
d’un  ouvrage  sur  U navigation.  II.  658. 
Colla  {Jean  ),  espèce  d'avenrurieren 

Séométrie , dont  le  défi  est  l’occasion 
e la  résolution  des  équations  du  qua- 
trième dégré.  I.  596. 

Collins  ( Jean  ) , secrétaire  de  la 
société  royale  de  Londres.  Son  commerce 
épistolaÎTe  avec  divers  géomètres  sur 
1 analyse.  II.  376  et  suiv.  Auteur  de 
divers  traités  sur  la  navigation.  658. 

Colson  ( Nathaniel  ) , auteur  d’un 
fraiié  anglois  de  navigation.  II.  656. 

Colson  ( ) , commentateur  d’un 

des  ouvragesdeNeuton.il. 

Comètes.  Idées  fausses  des  anciens 
sur  la  nature  et  la  place  des  comètes. 
Tycho  démontre  le  premier  qu'elles  sont 
au-delà  de  la  lune.  1.  66a  , etc.  Diverses 
hypothèses  pour  représenter  leurs  mou- 
vemens  et  leur  examen.  II.  6aa  et  sttiv • 
Doerfel  propose  comme  hypothèse,  et 
Neuton  comme  principe  que  leur  orbite 
est  une  parabole  ou  une  ellipse  extrê- 
mement allongée.  II.  619  et  suiv.  Parti- 
cularités de  la  comète  de  1680-81  , et 
conséquence  qu’en  tire  Neuton.  631. 
Conjectures  hardies  d’Haltcy  et  de 
Whiston  sur  cette  comète  , et  la  part 
qu’elle  élit  au  déluge  universel.  633. 
Travail  de  Halley  sur  les  comètes  dont 
il  résulte  que  celles  de  153s,  1607, 
1681,  sont  la  même,  et  qu’elle  devoie 
reparoître  vers  1738  ou  1759,  ce  que 
l’événement  a confirmé.  634.  Suite  de 
cet  article  au  tome  IV.  De  divers  auteurs 
qui  ont  écrit  sur  les  comètes  en  particu- 
lier. II.653. 

Comm andin  ( Fèdirtc  ) , excellent  tra- 
ducteur et  annotateur  de  grand  nombre 
de  mathématiciens  anciens.  1.  56a. 
Tome  IL 
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Compas  ; quel  en  fut  l’inventeur  chea 
les  Grecs.  1.  184. 

Compas  de  proportion , instrument  de 
géométrie-pratique.  Quel  est  son  in- 
venteur. Discussion  des  droits  de  divers 
contenons  , comme  Juste  Byrge  , Ga- 
lilée, Balthazar  Capta  , II.  11. 

Compas  de  variation,  voyeç  Boussole. 
Conon  , de  Samos  , astronome  et 

f;éom. , ami  d’Archimède  , inventeur  de 
a spirale,  auteur  de  la  constellation  de 
la  chevelure  de  Bérénice.  I.  253. 

Conchoïde  , courbe  inventée  par  Ni- 
comède.  Ses  propriétés  et  son  usage. 
I.  264. 

Cône  ( le  ) , nom  d'un  cadran  solaire 
attribué  à un  certain  Dionisiodore.I.  719. 
Coniques  ( sections),  voye\  Sections. 
Conoïdes  et  sphéroïdes.  Leurs  pro- 
priétés et  leurs  dimensions  trouvées  par 
Archimède.  I.  223, 

Constellations.  De  l’origine  des 
constellations  célestes  cher  les  Grecs.  ïv 
75  et  suiv.  Des  constellations  chinoises. 
I.  460  , 463. 

Conttno  ( Bernardo  ),  auteur  d’ue 
traité  italien  de  perspective.  I.  71 1. 

Contingence  (angle  de).  Diverses 
querelles  élevées  sur  ce  sujet  entre  les 
géomètres.  I.  575.  Résolution  de  cette 
difficulté,  llid. 

Copernic  ( N isolas  ) , chanoine  de 
Thorn  , astronome  célèbre.  Dérail  sur  sa 
personne  et  sa  vie.  I.  626  et  suiv . Dé- 
veloppement des  raisons  qui  le  conduisent 
à donner  à la  terre  un  mouvement  au- 
tour du  soleil  et  autour  de  son  arc;  et  à 
faire  du  soleil  le  centre  du  mouvement 
de  toutes  les  planètes.  629.  Explication 
facile  dans  ce  système  des  stations  et  des 
rétrogradations  des  planètes.  Ibid,  tt  suivi 
Des  premiers  partisans  de  Copernic,  et 
pourquoi  ils  furent  d’abord  peu  nom- 
breux. 637.  Discussion  des  premières 
objections  élevées  contre  lui.  63c.  His- 
toire de  la  querelle  élevée  dans  le  d.x- 
•eptième  siècle  sur  ce  sujet.  II.  292. 
Examen  des  objections,  tant  théologiques 
que  physiques , opposées  à Copernic  et 
à Galilée.  Ibid.  Tentatives  de  quelques 
astronomes,  pour  prouver  géométrique- 
ment le  mouvement  de  la  terre,  comire 
il  l*est  physiquement  IL  305. 

Cor di er  {Sebastien  ),  hydrographe  du 

Q q q q 
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Damiavus  ( le  philosophe  ) et  Hélio- 
dore  de  Larisse  , opticiens.  1.  318. 

Dante  ou  Dakti  ( Engatfo  ) , auteur 
d'une  ancienne  méridienne.  II.  560.  Il 
écrit  sur  la  perspective  et  démontre  les 
règles  de  Vignole.  I.  709. 

T)arakdeli  ( Mtèuntt)  , effendi , as- 
tronome turc,  du  du- septième  siècle.  Ses 
ouvrages.  I.  399. 

Dasypodius  ( Conrad ),  mathém.  de 
Strasbourg.  De  ses  divers  travaux  en 
math.  L 565.  Il  est  l’auteur  et  l'inven- 
teur de  la  fameuse  horloge  de  Stras- 
bourg.  534. 

Data  ou  DokkIs  , sujet  d’un  ou- 
vrage d'Euclide.  Ce  que  c’est.  I.  115. 

Dédale,  réputé  inventeur  de  U voile. 
I.  94. 

Dis  ( Jean  ) , math,  anglois  du  sei- 
zième siècle.  I.  580. 

Déformation  optique.  Ce  que  c'est. 
I.  71a.  Auteurs  principaux  qui  en  ont 
iraité.  713. 

Démétrius  d’Alexandrie,  géomètre, 
auteur  des  recherches  sur  les  courbes  , qui 
ne  nous  sont  pas  parvenues!.  317. 

Démétrius  le  persan  , auteur  d’une 
méthode  astronomique.  I.  343. 

Démocrite  d'Abdère.  Son  éloge  par 
Socrate.  I.  148.  Ses  travaux  en  géora., 
en  optique,  en  astronomie.  148  et  suiv . 
Ses  idées  sur  la  cause  des  mouvement 
célestes.  149,  136.  Ses  opinions  phy- 
siques sur  le  vuide,  la  chiite  des  corps 
graves  , sur  la  nature  de  la  lumière.  150. 
Sur  la  voie  lactée.  151.  Il  écrit  sur  la 
perspective.  707. 

Denis  le  petit,  auteur  de  la  période 
Diony tienne.  I.  493. 

Denis  ( Guillaume) , hydrographe  du 
roi , auteur  de  divers  écrits  sur  la  navi- 
gation. II.  6 30. 

Desargues  , géomètre,  ami  de  Des- 
cartes et  Pascal.  Histoire  et  notice  de  ses 
écrits  sur  différentes  parties  des  math. 
Ouvrage  singulier  de  lui  en  architecture. 
h.  75. 

Descartes  (Acné),  célèbre  philo- 
sophe fiançoir.  Quelques  détails  sur  sa 
"vie  et  sa  personne.  II.  110.  Ses  décou- 


vertes dans  l’analyse  des  équations  et  sa 
défense  contre  Wallis.  115  et  suiv.  De 
son  application  de  l'algèbre  à la  géom. 
ou  développement  de  sa  géomét.  120 
et  tuir.  Progrès  de  sa  géom. , et  quels 
en  sont  les  principaux  promoteurs.  144 
et  suiv.  De  ses  lois  du  mouvement  et  du 
choc  des  corps.  Leur  examen  et  critique. 
108.  De  son  explication  de  l’arc-en- 
ciel , tant  intérieur  qu'extérieur.  163.  De 
son  explication  physique  du  système  de 
l’univers , et  de  ses  tourbillons.  Son  in- 
suffisance. 3a 6 es  suiv.  De  son  explication 
de  la  cause  de  la  pesanteur.  144  et  suiv . 
De  sa  prétention  à la  découverte  de 
Torricelli  et  de  Pascal.  aoj.Sonavan- 
tureavec  le  math.  Faulhaber.  I.  614. 

Descente  (problème  delà  courbe  de 
la  plus  courte  descente  ).  Histoire  de  ce 
problème.  II.  473  et  suie. 

Desciiales.  ( le  P.  Françou  Milliet  ), 
jésuite,  auteur  d'un  cours  de  math.  I. 
71 1.  De  sa  perspective.  Ibid.  De  sa  gno- 
monique.  730.  jDe  son  traité  particulier 
de  navigation.  II.  658.  Son  jugement 
sur  les  objections  physiques  de  Kiccioli 
contre  Copernic.  297. 

Développées  ( théorie  des  ) , inven- 
tion de  Huygens.  Explication  de  cette 
théorie  et  de  ses  usages.  II.  153  et  suiv . 

Dettonvillb  , nom  pris  par  Pascal 
en  proposant  ses  problèmes  sur  la  cy- 
doïde.  Voye\  Cycloïdx. 

Diatonique  , un  des  genres  de  la 
musique  ancienne.  Son  explication  et  ses 
différentes  espèces.  I.  133,  134. 

Dicearqub  de  Messcne  ; géom.  et 
géographe  , mesure  géométriquement  les 
hauteurs  des  montagnes  de  la  Grèce, 
et  les  réduit  à leur  juste  valeur.  1.  189. 

Didymp.  d’Alexandrie  , un  des  derniers 
sav.ins  de  l'école  de  ce  nom.  I.  34t. 

Différentiel  ( calcul  ),  inventé  par 
Leibnitz.  Exposition  de  ses  principes.  II. 
383.  Les  objections  faites  à Leibnitz  le 
mettent  dans  la  nécessité  de  les  conso- 
lider. IL  400.  Son  identité  au  fond  avec 
celui  de  Neuton.  386.  Progrès  du  calcul 
différentiel  dans  le  contineni,  et  à qui 
ils  sont  du*<  39E.  Voye\  let.  III. 

Q q 4 <j  2 
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DiGGes  ÏUonard  et  Thomas),  père 
et  fils,  math. anglois.  T.  580  bis. 

Diffraction  ,voyt{  Inflexion. 

Dinostrate,  géom.  de  l'école  plato- 
nicienne , inventeur  de  la  quadratrice  , et 
dam  quelle  vue.  I.  130. 

D me  les  , ingénieur  et  géom.  grec,  in- 
venteur de  1a  cyssoïde , et  usage  qu’il  en 
tait.  I.  33a 

Dîodoti  t géom.  aveugle,  loué  par 
Cicéron.  1.  add. 

Diogène  le  cynique  ; ses  plaisanteries 

sur  la  gnomonique.  I.  04. 

Dionis  du  Sétour  et  Godin  , auteurs 
de  recherches  géométriques  sur  la  gno- 
monique  , etc.  I.  734. 

Dionisidorb  , géom.  grec,  auteur 
de  la  solution  d’un  problème  d’Archi- 
mède. I.  27a.  Histoire  singulière  qu’on 
fait  à son  sujet.  Ibid. 

Dionysienne  ( période  ).  Ce  que 
c’est,  et  son  inventeur.  I.  493,  494. 

Diophante  d’Alexandrie  , analyste 

Frec , et  probablement  l’inventeur  de 
algèbre.  I.  310.  Son  épitaphe,  qui 
est  un  problcme  d’arithmerique.  3aa. 
De  la  nature  des  questions  arithin.  qu’il 


•e  propose  dans  son  ouvrage. 

*21.  No- 

ticc  sur  son  ouvrage  des  questions  arithm. 

et  des  nombres  polygones; ses  traducteurs 

«t  commentateurs.  311 

. Diverses 

questions  aruhm.  extraites  c 

e l'antho- 

logie  grecque,  et  leurs  solutions.  I.  313, 
Divij»  jEustaehç),  çéjybrg  par  ZÂgl 

▼erres  de  télescope.  II.  508.  Conteste 
à Cassini  quelques-unes  de  ses  décou- 
vertes , et  se  rétracte.  II.  643. 

Doerfell  ( George  Samuel ),  astron. 

allemand  , premier  auteur  de  l’hypothèse 
ducours  parabolique  des  comètes  Û.  629. 
Pondis  (Jacques  et  Jean  de  ),  mécan. 
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célèbre;  du  quiniièmc  siècle.  auteur,  de 
belles  horloges  mécanique».  I.  s t y 
Uom  ou  de  Dokis  ( A'icolar  jTténé- 
dicnn  , un  de»  premiers  traducteurs  de 
U géogr.  de  Ptolémée.  1.  549. 

Domims  ( Marc-  Antoint  ) t ébauche 
l'explication  de  l'arc-en-ciel  intérieur. 
Son  expérience  sur  ce  sujet.  I.70J.  Dis- 
cussion du  droit  qu'on  lui  attribue  à 
l'explication  de  l’extéiieur,  et  ses  mau- 
vais raisonnement  sur  l'un  et  sur  l’tutre. 
Ibid.  De  sa  prétention  à la  découverte 
du  télescope  avant  Galilée.  Ibid.  Impru- 
dence et  sort  malheureux  de  ce  prélat 
mathématicien.  Ibid. 

Drebbei  ( CorntilU  ) d'Atcnuar,  un 
des  prétendant  à l’invention  du  télescope 
et  du  microscope.  Son  histoire.  II. 
*12: : 

Driandi'r  ( J an  1 , astronome  et 
gtiomoniste  du  «eir.ième  tiède.  1.  615. 

Du  die  Y ( Robin  ),  duc  de  Northum- 
betland , auteur  d’un  ouvrage  sut  1» 
navigation.  II.  7iq7 

Puants»  (le  P.),  récollet,  un  dea 
adversaires  de  Motin.  il.  337. 

UuMte  ( M’";  Junni  1,  auteur  d'en- 
tretiens astronomique»  où  elle  défend 
Copernic.  II.  00 , 646. 

Uubkeuh  ( le  F.  ) , jésuite,  auteur 
d’un  grand  traité  de  perspective  en  , 
vol,  om".  , et  une  multitude  de  plan- 
che».  L 7Ï0. 

Durer  ["Albert  )t  célèbre  peintre  al- 
lemand du  quinziéme  et  seizième  siècle. 
11  cultive  les  math,  et  écrit  sur  la  géom. 
et  la  perspective.  I.  585. 

Duplication  du  cube  ^problème  de 
la  ).  Son  histoire.  Solutions  diverses  qu'en 
donnent  les  anciens.  I.  t7»  a suiv. 

Dynamique  ; ce  que  c'est.  1. 7. 

Dtadique , vojt\  Aritkm.  binaire. 


, E- 

Echecs.  Curieuse  histoire  sur  l’in-  cette  éclipse  et  son  époque.  Conjecture 
vention  de  ce  jeu.  I.  379.  9 sur  le  moyen  employé  par  Thalès*.  1. 103. 

Eclipses.  Quand  la  nature  et  la  cause  Autres  éclipses  prédites  \ Denis,  roi  de 
des  éclipses,  soit de  soleil , soit  de  lune,  Syracuse,  par  Hélicon  de  Cysique,et 
ont  commencé  à être  connues. chez  les  sa  récompense.  I.  182.  De  la  fameuse 
Grecs , et  à qui  on  en  a l’obligation.  L éclipse  de  soleil  observée  à la  Chine, 
103-  112.  Première  éclipse  du  soleil,  sous Tchong-Kang,  2135  ans  avant  J.-C. 
prédite  dans  la  Grèce  j discussion  sur  I«  433.  Première  connoissaoce  et  pré- 
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diction  des  éclipses  chez  les  Romains.  I. 
484.  Diverses  éclipses  annotées  plutôt 
qu’observées  , par  divers  historiens  dans 
les  siècles  du  moyen  âge.  1.  497.  Mé- 
thodes indiennes  pour  calculer  les  éclipses, 
expliquées  fort  au  long , et  comparaison 
de  leur  résultat  avec  nos  tables  et  nos 
méthodes  modernes.  I.  455 , 439. 

Ecliptique.  Première  connoistaace  de 
l'obliquité  de  l'écliptique.  A qui  elle  est 
due.  I.  106.  Diverses  mesures  de  l'obli- 
quité de  l'écliptique  chez  les  anciens  , 
par  Pythéas.  I.  190.  Par  Eratosténe.  1. 
«43.  Par  les  Arabes.  337. 

Ecole  d'Alexandrie.  Sa  fondation 
et  ses  avantages,  relativement  à la  cul- 
ture des  sciences  et  surtout  des  marh. 
1. 103.  Elle  continue  pendant  neuf  siècles 
à être  le  dépôt  des  sciences  et  des  lettres 
jusqu’à  sa  destruction  par  les  Arabes. 
Epoque  de  cet  événement.  1.  341. 

Ecphantus  de  Syracuse,  un  des  dis- 
ciples de  Pythagore  , partisan  du  mouve- 
ment de  la  terre.  L 147. 

Ei m m art  ( Christophe  ),  astronome  de 
Nuremberg.  De  son  observatoire  et  de 
scs  ouvrages.  II.  643.  De  sa  £1  le  Maria 
Clara  Eimmart.  Ibid. 

Egyptiens.  Ils  se  vantent  d'avoir 
donné  naissance  à la  géom.  et  à l'astron. 
I.  47.  Conjectures  sur  les  progrès  qu’ils  y 
avoient  faits.  Ibid,  et  63.  Ancienne 
sphère  égyptienne  tirée  d'Aben-Esra. 
85,87. 

Elastique  (de  la  courbe  ),  ou  celle 
d'un  ressort  courbé  par  un  poids.  II.  470. 

El-Fdrisi(  Abu  Ab  dalla  Mohammed), 
géographe  arabe.  Détails  sur  son  ouvrage 
géogr.  I.403. 

Elizabeth  de  Bohême  (la  princesse  ). 
Elle  envoyé  à Descartes  la  solution  ana- 
lytique d'un  problème  difficile.  I.  151. 

Elliptique  ( hypothèse)  simple.  En 
quoi  elle  consiste.  II.  329.  Par  quels 
astronomes  elle  est  adoptée.  Ibid. 

Empedocle  , philosophe  pythagori- 
cien , réputé  auteur  d’unesphère  en  vers. 
I.  142.  Des  deux  principes  auxquels  il 
attribue  la  formation  et  la  conservation 
de  l’univers.  Ibib.  De  son  opinion  sur 
la  nature  et  la  propagation  de  la  lumière. 
Ibid . 

Empiricus  ( S ex  tus  ),  philosophe  pyr- 
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ronien.  Scs  déclamations  contre  les  math, 
réfutées.  I.  21. 

F.ngel  ( Jean  ) , Bavarois,  auteur  d’E- 
phémérides  au  quinzième  siècle.  1.  548. 

Fngoniaton  , nom  d'un  cadran  solaire 
antique  de  structure  inconnue.  1.  720. 

Enharmonique  , genre  de  la  musique 
ancienne.  Son  explication.  1.  133  et  suiv. 

Enneadecateilidb  , cycle  de  dix-neuf 
années  solaires  proposé  par  Meton , et 
adopté  par  la  Grèce  pour  concilier  les 
mouvemensde  la  lune  et  du  soleil.  1. 160. 

Ephemeridbs.  Leur  antiquité  dans 
la  Grèce.  Auteurs  qui  en  écrivent.  Démo- 
crite,  Eudoxe  , Philippe  de  Medmec, 
Proiémée.  Quelques-unes  ne  us  sont  par- 
venues. 1.  149,  184. 

Eficurb.  Mépris  de  ce  philosophe 
pour  les  mathématiques  , et  ses  opinions 
absurdes  en  physique.  I.  25.  Maltraité 
à ce  sujet  pir  Cicéron.  Ibid. 

Epicycle  (hypothèse de  1'),  imaginée 
pour  sauver  les  irrégularités  des  mouve- 
mens  célestes.  Son  explication.  I.  261. 

Epicycloïdis.  Génération  et  proprié- 
tés principales  de  ces  courbes.  Diverses 
vérités  curieuses  sur  leur  sujet.  II.  390 
tt  suiv. 

Equations  algébriques.  La  solution 
de  celles  du  second  degré  , connue  par 
Diophante.  I.  3ao.  Et  par  les  anciens 
géomètres , et  sous  quelle  forme.  Note  p . 
413.  Attribuée  parmi  les  Arabes  à un 
certain  Ben-Musa.  383.  Canons  ou 
rteles  de  Lucas  de  Burgo  sur  ce  sujet. 
589.  Histoire  de  la  solution  de  celles 
du  troisième  degré.  591  et  suiv.  Solution 
de  celles  du  quatrième  , et  diverses  mé- 
thodes pour  y parvenir.  596.  Décou- 
vertes du  cardan  , sur  la  nature  des 
équations  et  la  multiplicité  de  leurs  ra- 
cines. 594.  Travaux  sur  les  équations 
en  général , de  Viète.  610  et  suiv.  D’Har- 
riot.  IL  10Ô.  De  Descartes.  113  et  suiv. 
Voyez  la  suite  tom.  111. 

Ératosthèke  de  Cyrène,  philosophe, 
littérateur,  poète,  astron.  et  géomètre. 
Courte  notice  de  sa  vie  et  de  sa  mort. 
1.  239.  De  ses  ouviages  géom.  et  de  sa 
solution  du  problème  des  deux  moyennes 
proportionnelles  continues.  Ibid,  et  suiv. 
Conjecture  sur  scs  deux  livres,  intitulés: 
De  locis  ad  medietates.  239  et  note.  De 
son  cnbk  des  nombres  premiers.  Ibid,  tt 


(5;8  TABLE  DES 

h ott  D.  Il  tente  de  mesurer  la  grandeur 
de  la  terre.  Résultat  de  «on  opération  et 
sa  discussion.  I.  241  et  suiv.  Sa  mesure 
de  l’obliquité  de  l'écliptique  discutée. 
243.  Ses  idées  sur  la  distance  de  la  lune 
et  du  soleil,  mal  rendues  probablement 
ar  Plutarque.  144.  Dea  autres  ouvrages 
’Eratôstènes , comme  sa  géographie , où 
* ilcritiquoit  fortement  Hippanjue.  De  son 
poeme  d’Hermèt  ou  de  Zonis , dont  il 
nous  reste  des  fragmem.  Ibid*  et  145. 

F.ryceme  , auteur  de  paradoxes  géom. 
” 17* 

sch vlb  ( le  poète),  réputé  un  des 
inventeurs  de  la  perspective.  I.  707. 

Etienne  d’Alexandrie,  math,  du  bas 
empire.  I.  345* 

Euclidb  le  géom.  Il  n’est  point  le 
même  qu’Eudide  de  Mégare.  Quelques 
détails  sur  sa  vie  et  sa  personne.  I.  304. 
Extrait  étendu  de  ses  Eiémens.  Discus- 
sion des  défauts  qu'on  lui  impute.  105. 
Note  sur  le  relâchement  de  la  plupart  des 
auteurs  élémentaires  qui  ont  donné 
d’autres  élément  de  géométrie.  175.  No- 
tice des  principales  éditions  des  Elément 
d’Euclide  et  de  ses  principaux  com- 
mentateurs. 211.  Enumération  des  autres 
ouvrages  d’Euclide.  114.  Notice  parti- 
culière de  ses  Porismes.  215. 

Eutocius  d’Ascalon  , commentateur 
célèbre  de  partie  des  ouvrages  d’Ar- 
chimède et  d'Apollonius.  I,  339. 

Euthymius  , moine  arec)  du  bai  em- 
pire , auteur  d’astron.  L 343. 

Euthymènb  , voyageur  marseillois , 
envoyé  par  ses  compatriotes  visiter  lea 
côtes  de  l’Afrique  sur  l’Océan.  1.  190. 
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Euctemon  , ancien  astron.  associé  à 
Mcton  dans  l’invention  du  cycle  déccm- 
novenal.  I.  156. 

Eudemus  de  Pcrgamc  , géom. , ami 
d’Apollonius.  I.  253. 

Eudemus  de  Rhodes,  auteur  d’une 
histoire  ancienne  de  fa  géom. , et  d’une  de 
l'astron.  qui  ne  nous  sont  pas  parvenues. 
I.  189. 

Eudoxi  de  Cnyde,  célèbre  astron.  et 
géom.  grec.  Il  voyage  en  Fgypte  et 
écoute  avec  Platon  les  prêtres  Egyp- 
tiens. I.  181. Ses  travaux  en  géom.  179. 
Ses  idées  astronomiques  , Ibid.  183.  Se» 
ouvrages.  184.  De  son  cadran,  appelé 
Aranta.  710. 

Euphorbe  de  Phrygic , le  premier  dea 
géom.  connus.  1.  103. 

Etoiles  nouvelles  ou  changeantes. 
De  la  fameuse  étoile  de  Cassiopée.  I. 
670.  Autres  observations  de  ce  genre 
faites  au  commencement  du  dix*septième 
siècle.  11. 183  et  1 uiv. 

Excbntr icut . Ce  que  c’étoit  chez  les 
anciens  astronomes.  I.  237.  Ce  que  c’est 
cher  les  modernes.  II.  177. 

Excentrique  ( hypothèse  del'),  ima- 
ginée par  Hipparque  , pour  expliquer  le» 
irrégularités  des  mouvement  célestes , et 
en  particulier  du  soleil.  I.  238. 

Exhaustion  ( méthode  d’ ),  familière 
aux  anciens.  Ce  que  c’est.  I.  217. 

Exponentiel  ( calcul  )-  Exponentiel 
exposition  des  principes  et  des  règles  de 
ce  calcul.  II.  393. 

Fzzedin efdahir(ou l’aveugle),  gcom; 
et  philosophe  arabe.  I.  406. 


F. 


Faberou  Lefèvre  (Jacques)  d’Fta- 
ples,  savant  des  quatorzième  et  quinzième 
siècles.  De  ses  ouvrages  mathématiques. 
I.  348.  564. 

Fabri  ( le  P.  Honoré)  , jésuite.  De 
son  ouvrage  sur  la  cycloïde.  II.  71.  Il 
écrit  sur  la  mécanique  et  les  loi»  du 
mouvement.  406.  Sa  déclaration  sur  le 
système  de  Copernic.  304.  Il  contredit 
Huygens  sur  son  explication  de  l’anneau 
de  Saturne,  et  se  rend  ensuite.  551* 


Fabrtcius  ( David), astr.  du  dix-sep- 
tième siècle.  II.  312. 

Fabricius  (Jean  ),  fils  du  précédent, 
concourt  avec  Galilée  dans  la  découverte 
des  taches  du  soleil.  11.  312. 

Faille  ( le  P.  Délia  ),  jésuite  des  Pays- 
Bas.  Ses  découvertes  sur  les  centres  de 
gravité.  II.  33. 

Favlhaber  ( Jean  ),  géom.  , algé-? 
briste  et  mécanicien  allemand.  Son  aven- 
ture avec  Descartes.  I.  614. 
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Femmes  mathématiciennes  ( notice  de) 
Hypathia.  331.  Ptolémaïs.  317.  Made- 
moiselle Kymart , femme  Muller.  II. 
641.  Mademoiselle  Marie  Cuniiz.  643. 
Madame  Kirch.  646.  Mademoiselle 
Du  niée , ibid.  Voyez  aussi  tome  IV. 

Ferdinand  de  Cordouo  , commenta- 
teur del’almageste,  au  quinzième  siècle. 

1. 5+8. 

Fikguson  ( Jjcob  ) , analyste  Hol- 
landois.  De  «on  Lityrinthus  jlgtbrx.  II. 

*Sj. 

Fermât  ( Pierre  de),  conseiller  au 
parlement  de  Toulouse,  géom.  et  ana-' 
Iyste  célèbre.  De  ses  découvertes  sur  les 
paraboles  et  spirales  de  tous  genres.  11. 
4a  et  suiv.  De  ia  méthode  de  maximis  et 
mini  mi  j , et  des  tangentes  , et  de  sa  que- 
relle avec  Descaites  sur  ce  sujet.  137. 
Autre  querelle  avec  Descartes  , sur  son 
explication  de  la  réfraction  , et  comment 
elle  se  termine.  153.  De  son  commen- 
taire sur  Diophante.  143.  De  son  habi- 
leté à résoudre  les  problèmes  d’analyse 
indéterminée  et  relatifs  à certaines  pro- 
priétés des  nombres.  Ibid,  Du  recueil 
de  ses  Œuvres  donné  après  sa  mort. 
Ibib. 

Fernel  ( Jean  ) , célèbre  médecin  du 
seizième  siècle  , cultive  les  mathém.  Ses 
ouvrages  en  ce  genre.  I.  576.  De  sa  me- 
sure de  la  terre.  II.*  3 16. 

Ficueredo  ( Manuel  ),  Espagnol,  au- 
teur sur  la  navigation.  I.  657. 

Figulus  ( Publius  Nigidius) , aitron. 
et  astrol.  Romain.  I.  489. 

Fi  né  ( O ronce  ) , Dauphinois,  profess. 
royal.  De  ses  divers  écrits.  I.  560.  374. 
Ses  paralogismes  sur  la  quadrature  du 
cercle , surla  trisection  de  l'angle  , la  du- 
plication du  cube  , vivement  réfutés 
par  Nonius.  I.  514. 

Firmanus  ( Lucius  Taruntius  ) , astr. 
et  astrol.  Romain.  I.  489. 

Fiamstead  ou  Flamsteed  ( pronon- 
cez flautid.),  célèbre  astron.  et  obser- 
vateur Anglois.  Quelques  détails  sur  sa 
naissance  et  sa  vie.  11.  39t.  Détails  de 
ce  que  lui  doit  l’astron.  Ibid,  et  suiv. 

Fleischer  ( Jean  ),  de  Breslau  ; 
son  explication  de  l’arc-en-ciel.  I.  704. 

Florido(  Maria  Antonio ), algébriste 
Italien.  Son  démêlé  avecTaitalea  conduit 
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celui-ci  à la  résolution  des  équations  du 
troisième  degré  I.  391  et  suiv. 

Fluides.  Voye\  Hydrostatique  , 
Hydraulique. 

Fluxions  ( calcul  des  fluxions).  Ex- 
plication des  principes  de  ce  calcul  in- 
venté par  Neuton  , et  de  scs  usages.  IL 
369.  Il  est  au  fond  le  même  que  celui 
appelé  différentiel  dans  le  continent.  386. 

Foix-Can dalle  ( Franç.  de  ) , évêque 
d’Aires  , et  géom.  du  seizième  siècle;  de 
son  édition  d'Euclide  , augmentée  de 


Fontana  (François)  , observateur 
Napolitain.  Sa  prétention  à la  découverte 
du  télescope  discutée.  1. 133. 

Fo-hi  ou  Fou-m  , empereur  de  la 
Chine  290c  ans  avant  J .-Ch.  Ce  qu’on 
lui  attribue,  relativement  à l’astronom., 
l’arithmétique , et  la  musique.  I.  437. 
Jbid.  476. 

Força del  ( Pierre  ) , auteur  d’une 
tradition  française  de  neuf  livres  des 
elèmer.s.  I.  364,  et  de  quelques  autres 
ouvrages. 

Forster  (Samuel)^  roath.  Anglois 
du  dix-septième  siècle , cultive  et  aug- 
mente l’invention  des  échelles  log.  de 
Gunther.  II.  *4.  Auteur  d’une  gnomo- 
nique  , et  de  diverses  méthodes  ingé- 
nieuses. I.  730,731. 

Foscarini  (le  P.  ) , carme  - dé- 
chaussée, et  théologien  , appuyé  de  son 
opinion  celle  de  Galilée  sur  l’explication 
des  passages  de  l’écriture  qui  semblent 
contredire  le  mouvement  de  la  terre,  et 
est  par  là  cause  innocente  du  premier 
orage  élevé  contre  lui.  11.  39a  et  suiv. 

Foyer.  Ce  que  c’est  que  le  foyer 
d'un  verre  lenticulaire.  240 , ou  d’un 
miroir  caustique.  Sa  détermination.  388. 

Foyer  des  sections  coniques  ; ce 
que  c'est.  Sa  détermination  et  ses  pro- 
priétés. I.  190. 

Fournier,  (le  P.),  jésuite,  auteur 
d'un  grand  traité  de  navigation  et  d'hy- 
drographie. IL  638. 

Fractions  continues  : ce  que  c’est. 
Leur  invention  et  leur  utilité.  H.  334. 
— Décimales.  Par  qui  elles  sont  intro- 
duites en  math.  I.  444. 

Frédéric  II.  ( l’empereur  ),  protec- 
teur de  i'asuonomie  au  treizième  siècle. 
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Il  Lit  traduite  de  l'arabe  l'ahnagestc  de 
Ptolemée.  I.  {09. 

FitoitTiN  ou  Julius  Sbxtus  F*ok- 
tinus  , intendant  des  eaut  à Rome , sou* 
Vespaaien.  I.  491* 


MATIÈRES. 

Fresiclb  ( M.  ) de  Bcssy  , arithm.^ 
du  siècle  dernier.  Sa  méthode  singulière 
pour  le»  problème»  numériques  indéter- 
minés. I.  324.  Il  pousse  fort  loin  la 
théorie  dei  quand»  magiques.  347. 


G. 


G ali  l ei  ( Ftnctmfp  ) , père  du  célèbre 
Galilée  , auteur  d’un  savant  traité  sur  la 
musique.  II.  286. 

Gaulée  ( Gal'iko  dit  Galilti  ),  célèbre 
philosophe  Florentin.  Sa  naissance  et  ses 
premiers  pas  dans  la  carrière  des  sciences, 
il.  *86  et  suif.  Ses  découvertes  en  mé- 
canique. 181  rx  suiv.  Injustice  de  Des- 
car tes  à son  égard.  19a.  Sur  le  bruit  de 
l'invention  du  télescope,  tien  construit 
un.  232  II  fait,  par  son  moyen,  des 
découverte»  inattendues  dans  le  ciel.  Enu- 
mération de  scs  découverte».  287  a suif. 
Première»  tracasseries  qu’il  éprouve  à ce 
•u jet  de  la  part  des  professeurs  de  Bo- 
logne. 291.  11  enseigne  ouvertement  le. 
mouvement  de  U terre , et  il  éprouve 
à ce  sujet  une  première  condamnation. 
II.  292.  Il  publie,  en  163a,  son  Sys- 
tem j coimicum  , qui  le  fut  citer  à l'in- 
quisition , et  condamner.  Histoire  de 
sa  condamnation  et  de  ses  suites.  293  tt 
suiv,  Il  est  visité  à Arcerri  par  deux 
envoyés  d'Hollande,  pour  l’engager  à 
meure  à exécution  ses  idées  sur  la  ma- 
nière de  déterminer  les  long,  en  mer, 
nu  moyen  des  satellites  de  Jupiter.  Rai- 
son pour  laquelle  cette  invitation  est 
privée  de  succès  {Voyc{  tom.  IV.).  U 
meurt  en  1631,  après  avoir  perdu  la  vue 
depuis  deux  ans.  290.  Viviani  lui  élève 
un  monument  à Florence  au  frontispice 
de  sa  maison  , et  M.  Nclli  un  céno- 
taphe dans  l’église  de  Sainte-Croix  de 
Florence.  *96 , 297.  Doit-on  à Galilée 
l'application  du  pendule  à régler  les 
horloges  ? Examen  de  cette  question.  191, 
et  de  celle  de  l’invention  du  microscope. 
3138.  Quelques  détail»  sur  les  divers 
écrits  de  Galilée  , et  leur  sort , ainsi  que 
sur  sa  postérité.  290.  91. 

Gallet,  astron.  Avignonois , auteur 
fie  tables  astron.  U.  644  ; et  d'une  ex- 
plication absurde  des  apparence»  de  l'an- 
peau  de  Saturne.  Ibid.  561. 


Galluci  (le  P.  ),  gnomoniste-  I.  729. 

Gallus  ( Sulpitius  ) , le  premier  des 
Romains  connus  pour  astron.  11  prédit 
une  éclipse  de  lune , et  dans  quelle  cir- 
constance. I.  484. 

G ascoigkb  (le  chev.  ), astron.  anglois. 
Revendication  en  sa  faveur  de  la  dé- 
couverte du  micromètre  et  de  l'appli- 
cation du  télescope  aux  instrument  astion. 
II.  Ç70. 

Gassendi  ( Purrt  ).  Détails  sur  sa  vie , 
sur  sa  personne  et  ses  écrits.  II.  421.  De 
sa  réfutation  d'une  fausse  loi  d'accclératioa 
des  graves.  197.  De  son  observation  du 
passage  de  Mercure  sous  le  soleil , en 
1631.  322.  Ses  démêlés  avec  Morin  sut 
le  mouvement  de  la  terre.  296. 

Gaubil  ( le  P.  ) , jésuite  , auteur  de 
l'histoire  de  l'astronomie  chinoise.  Il 
jouit  de  la  faveur  de  l'empereur  Rang- 
Hi  , qui  l'employé  dans  sa  correspon- 
dance politique  avec  la  Russie.  1.  473. 

Gavmcüs  ( Pomgonius) , auteur  9 au 
commencement  du  seizième  siècle,  d'un 
traité  de  perspective.  I.  7C8. 

Gauricus  ( Lucas  ) , astron.et  astrol. 
du  seizième  siècle.  1. 

Gazi  Hassan  , amiral  turc.  Fondât, 
d’une  ecole  de  marine  à Constantinople. 
I.  401. 

Gebek  ( Mohammed  Gtber  btn  Aphla)t 
astronome  et  géomètre  Arabe  du  cin- 
quième  siècle  ae  l’Hégire.  I.  368, 409. 

Gbllibrand  ( Htnri  ).  Ce  que  lui 
doivent  la  théorio  et  la  pratique  des 
logarithmes.  II.  22.  24.  La  navigation. 
6s8. 

Gemini/s  de  Rhodes  , auteur  d’une 
histoire  de  la  géom.  , et  d’une  introduc- 
tion à l'astron.  L *66.  Temps  oh  il 
vivoit.  Ib  d. 

Gemma  ( Cornélius  ) , écrit  sur  la  nou- 
velle étoile  de  Cassiopée.  1. 

Gemma  - Fmsius  , auteur  de  divers 
ouvrages  géom.  et  astron.  1. 625. 

Gbngis-K.au 
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Gengis-Kah  et  Hoü-m-Lié,  un  de 
•es  descendant , empereurs  de  la  Chine 
au  treizième  siècle,  y encouragent  l’astr. 

1.  467. 

Géomé trie.  Son  origine  discutée.  I. 
47.  Conjecture  «ur  le  progréa  des  Egyp- 
tiens  en  gcom.  49.  Thalès  puise  ses  prc- 
Tnières  connoissanccs  géom.  en  Egypte. 
Progrès  qu’elle  tait  en  Grèce  sous  Ici 
phifôsophcs  de  l’école  Ionienne.  Ibid, 
Ceux  qu’elle  fait  dans  l’école  pythagorü 
giçnng/.l.l6.tf.  iUiY.L  Puni  râlais  plato- 
nicienne. 161  et  tuiv.  Dans  l'école  d’A- 
lexandrie. Géomètres  qu’elle  produit. 
1C4  et  suiv . De  l'état  ac  la  géom.  chez 
les  Komains.  482.  Dans  les  temps  moyens. 
50a.  Sa  renaissance  et  ses  progrès  dans 
le  quinzième  siècle.  5 $6  et  suiv.  Pendant 
le  seizième.  III*.  paru  liv.  III.  p.  561 
et  suiv.  Pendant  le  dix'septicme.  tom.  II. 
liv.  I.  II.  et  V. 

Géographie.  Son  origine  chez  les 
Grecs.  I.  108.  Des  auteurs  grecs  qui 
écrivent  sur  la  géographie  , et  entr'autres 

de  Prolémée.  144-  *56.  3*0. 

Gerbert,  religieux  bénédictin,  en- 
suite pape  , sous  le  nom  de  Sylvestre  , 
cultive  les  mathém.  dans  le  neuvième 
siècle.  Il  voyage  en  Espagne  et  en  rap- 
porte le  système  de  l’arith.  arabe  ou 
indienne  et  Pintroduit  en  France.  I.  499 
et  suiv.  Notice  d’un  de  ses  ouvrages  de 
géom.  I.  500.  Examen  d’un  passage  de 
la  chronique  de  Dithmarsus , sur  son  sujet. 
160.  3C0. 

Gérard  de  Crémone  , traducteur 
de  l'almageste,  dans  le  treizième  siècle. 
1.  309.  Auteur  d’un  livre  des  théoriques 
des  planètes,  clanique  pendant  un  temps  , 
et  réduit  a sa  valeur  par  Kcgiomontanüü 

JEL 

Gérard  de  Crémone  , ou  de  Car- 
mona  , autre  mathématicien  , un  peu 
antérieur.  Ibid. 

G h étal di  ( Mar/a  ) , patricien  de 
Ragusc.  Ses  divers  ouvrages  géométr. 
ou  analytiques  II.  3. 

Giamasp,  ancien  Perse,  réputé  a$tr.# 
contemporain  de  Zoroastre.  I.  386. 

Giamschid  ( AU  ben  Gaiat-eddin  Mo • 
kamtJ)y  célèbre  astron.  Persan.  1.  391. 

Giemschid,  roi  des  Mèdcs,  instituteur 
de  l’ancienne  année  des  Perses.  Parti- 
cularité de  cette  année.  I.  386. 

Tome  IL 
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Gioia  ou  Giri  ( Flavio  ) , de  Melphi , 
réputé  l'inventeur  de  la  boussole.  I.  334. 

Girard  ( Albert  ) , géom.  et  analyste 
Flamand  ; précède  Descartes  en  quel- 
ques inventions  analytiques.  II.  8.  De 
ses  autres  travaux  gcom.  sur  l’angle  so- 
lide et  la  mesure  des  figures  tracées  sur 
une  surface  sphérique.  0. 

Gietbrmaker  /auteur  Hollandois  sur 
la  navigation.  H 657. 


Gmukdek 

[Jean)%  astron.  du  quator- 

zième  siècle. 

I.  Vî7* 

Gnomon.  Instrument  astronomique  ; ce 
que  c’ctoit  chez  les  anciens.  I.  304.  pu 
gnomon  de  Manlius  à Rome.  486.  lies 
gnomons  modernes  et  de  celui  de  Tos- 
canella.  533.  De  Castini  à Bologne.  II. 
360.  Suite  au  tome  IV. 

Gkomonique  , partie  des  math,  subor- 
donnée à l*  astron.  et  à la  géom.  1.  Son 
principe  général.  I.  703.  Son  histoire  dé- 
taillée parmi  les  anciens  et  les  modernes 
713.  et  tuiv-  Principaux  écrits  sur  U 
gnomon ique.  7èi«i.  Auteurs  arabes  sur 
la  gnom.  370,  et  notes  à la  fin  du  liv* 
pessim.  Gnomonistes  turcs.  400.  De  la 
gnom.  des  ha  bilans  de  Madagascar.  447. 

Gogubt  ( M.  ),  auteur  d'un  excellent 
ouvrage  sur  l’origine  des  sciences,  des 
arts  et  des  lois..  Pref.  Son  sentiment  sur 
la  période  Caldéenne  du  Neros.  I.  57. 

Gokarché  , nom  d’un  cadran  solaire 
ancien.  I.  710. 

Gosselin  ( Pierre  ) de  Cahors  ,math. 
du  seizième  siècle.  I.  376. 

Gottignj  ez  ( le  P.  ),  jésuite  ; astron. , 
conteste  à Cassini  quelques-unes  de  ses 
découverte.  U.  643" 

Graae  [Abraham  van  ),  math.  Hol- 
landois , auteur  de  divers  ouvrages.  IL 
16* 

Crammateus  ( Henri  ) , arith.  et  alg. 
du  commencement  du  seizième  siècle  j 
auteur  d’un  ouvrage  assez  remarquable 
pour  son  temps.  II.  19. 

Grandami  (le  P.  ),  jesuite,  et  astr. 

IL  644. 

Grandi  ( Guida  ),  Camaldule;  géom. 
U.  93.  Voyez  aussi  tome  III. 

Granolachis  ( Bernard  de)  , astron, 
et  auteur  d’ephémérides  de  la  fin  du 
quinzième  siècle.  I 348. 

Gravitation  (delà)  universelle  de» 
corps.  Idées  de  la  gravitation  uniycr- 

R r r r 
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selle  répandues  parmi  les  anciens  et  di- 
vers moderne*  avant  Neuton.  II.  600 
et  suiv.  Comment  Neuton  en  reconncit 
l'existence  et  en  établit  la  loi.  602  et 
suiv.  Discussion  sur  la  nature  de  certe 
force , et  sur  ce  que  Neuton  en  a pensé 
607  it  suiv.  Conséquences  que  Neuton 
en  tire  relativement  au  système  de  l'uni- 
vers et  les  mouvemens  planétaires.  61 1. 
Exposé  des  vérités  de  son  livre  des 
Principes,  Ibid,  et  suiv. 

Gravité  (centre  de  ).  Ce  que  c’est. 
Recherches  d'Archimède  sur  ce  sujet. 

I.  268  ; et  de  divers  géom.  modernes. 

II.  5.  33.  Application  qu’en  fait  Guldin. 
33  er  suiv. 

Gray  ( M.)  , de  la  société  royale 
de  Londres,  inventeur  du  microscope 
d'eau.  II.  {12. 

Grégoire  XIII. , pape,  auteur  de 
la  fameuse  réformation  du  calendrier 
Julien,  faite  en  158a.  I.  674.  Histoire  de 
cette  «formation.  Ibid.  _ 

Grégoire  db  saint- Vincent,  vqyrç 
Saint- Vincent. 

Grégoras  ( NUépkore  ),  moineGrec, 
et  math.  du  quatorzième  siècle.  I.  345. 

Grégori  (David )y  neveu  de  Jacques. 
De  que.ques-uns  de  ses  ouvrages,  il.  508. 

Grégory  ( Jacques)  9 géom.  Ecossois, 
marche  sur  les  traces  de  Neuton.  Idée 
de  ses  travaux  en  géométrie  et  en  ana- 
lyse. II.  376.  Pc  ses  recherches  en  op- 
tique. {O).  Il  prévient  Neuton  dans 
l’idée  du  télescope  catadioptrique.  {04. 
Pourquoi  il  ne  put  l'exécuter.  Ibid. 

Gkimaldi  ( le  P.  ),  jésuite  ; auteur  de 
la  découverte  de  Pi n flexion  de  la  lumière. 
De  son  ouvrage  sur  ce  sujet.  IL  505.  Il 
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enlève  à Hévélius  l’honneur  de  dénommer 
les  taches  de  la  lune.  340. 

Groningius,  auteur  d’une  histoire 
fort  inexacte  de  la  cycloïde  II.  33  et  suiv . 

Gkuber  ( le  P.  , auteur  d’une  ample 
gnom.  trigonom.  I.  -32. 

Guglielmini  { Dominique)  . II  écrit 
principalement  sur  le  mouvement  des 
eaux  et  la  théorie  des  eaux  courantes. 
11.  41.1  ■ . De  ses  observations  astron.  644. 
Voy e\  tom.  III. 

Gui  do  Bon  A Tl  de  Forlivio,  astron. 
et.istrol.du  treizième  siècle.  Ses  ouvrages. 

1.  ?i2. 

Gui  do  Ubaldi  ( le  marquis)  , math, 
du  seizième  siècle.  De  scs  different  écrits 
sur  la  mécanique.  1.  69 1.  Sur  la  perspec- 
tive. 709. 

Guillaume  d’Hirsaugen  , vers  1080. 
Ses  ouvrages.  30». 

Guillaume  IV,  landgrave  de  Hesse  , 
grand  protecteur  de  l’astion. , et  astron. 
lui-même.  Ce  qu'on  lui  doit  à cet  égtrd. 
Ses  relations  avec  Tycho-Brahé.  1.  649 
et  suiv. 

Guisnée  ( N.  ) , de  l'académie 
des  sciences,  auteur  d'un  bon  ouvrage 
sur  l'analyse  et  la  construction  des  lieux 
géométriques.  II.  168. 

Guldin  ( le  P.  Pau/),  jésuite.  De  son 
livre  sur  les  centres  de  gravité,  et  de  sa 
fameuse  tègle.  11.  33.  Exemple  de  son 
usage.  Ibid.  Observation  sur  le  vrai  au- 
teur de  cette  découverte.  3a. 

Gunthf.r  ( Edmond  ).  Un  des  pre- 
miers promoteurs  de  l'usage  des  loga- 
rithmes. 11.  13.  Inventeur  des  échelles 
logarithmiques  pour  la  navig.  ct^la  gno- 
mon ique.  Ibid. 


H. 


Hadgi-Kalfa  , savant  Turc  , du  dix- 
septiéme  siècle  ; auteur  d’une  bibtioth. 
orientale,  très-instruit  en  geogr.  I.  401. 

Hagecius  ( Thsddu)  , astron.  observ. 
de  la  nouvelle  étoile  de  C asstopée.  I.  673. 

Halley  ( Edmond  ) Naissance  et  prin- 
cipauc  traits  Je  la  viede  ce  math,  célèbre. 
11.  39)  et  suiv.  Son  voyage  à 111e  Ste- 
Hélène  , et  observ  tions  qu'il  y fait.  594 
et  suiv.  Application  faite  par  Halley  des 
passages  de  Vénus  sur  le  soleil»  pour  dé- 


terminer sa  parallaxe.  396.  Diverses  re- 
marques utiles  sur  la  théorie  de  la  lune, 

?|ui  lui  sont  dues.  397  de  l’emploi  qu’il 
ait  d’une  ancienne  période  caldccnne. 
398-  Autres  obligations  que  lui  ont  l'as- 
tionomie  » la  géographie,  la  navig.,  etc. 
394  - 398  et  suiv. 

Hallerstein  v le  P.  de  ).  jésuite  ; astr. 
et  president  du  tribunal  de  mathéin.  à 
la  Chine.  1.  473.  Sa  mort.  471. 

Hamxlius  ( Poseuse  ),  profess.  royal  et 
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traducteur  de  l 'Arenarius  d'Archimède, 
i.  565. 

* Hamid  Chalil,  pacha,  fondateur 
d’une  école  de  marine  à Constantinople. 
1.  401. 

Hamilton  , auteur  d’un  immense  traité 
de  perspective.  I.  71a. 

Hainzelius  ( Paul  ) , astron. , obser- 
vateur de  l'étoile  de  Cassiopée.  I.  675. 

Ha r palus  # auteur  d’un  cycle  pour 
l'arrangement  du  calendrier  grec.  1.  159. 

Hakriot  ( Thomas  ) , célébré  anal. 
Angioi».  Détails  sur  sa  personne  et  sa 
vie.  II.  105  et  106.  Développement  de 
de  ses  differentes  découvertes  sur  l’ana- 
lyse des  équations.  106  et  suiv.  Examen 
de  quelques  autres  découvertes  que 
V allis  lui  attribue.  108.  Sa  correspond, 
avec  Kepler  sur  la  cause  de  l'arc-en-ciel. 
106.  Il  paroît  concourir  avec  Galilée  dans 
la  découverte  des  taches  du  soleil.  Ibid. 
Découverte  de  plusieurs  de  se»  manus- 
crits, dont  on  promet  l'cd.tion.  Ibid. 

HartzoeKer.  ( Thomas  ).  Son  adresse 
singulière  à travailler  les  verres  de  téles- 
copes , et  sa  méthode.  II.  509. 

Haute  feuilli'  l’abbé  ).  mécanicien. 
De  son  procès  avec  Huygens  sur  l'ap- 
plication du  ressort  aux  montres.  Ca- 
ractère de  ce  mécanicien.  II.  421. 

Hébreux.  Des  mathém.  et  de  l'astr. 
chez  eux.  I.  415  et  suiv. 

Heilbroner  , auteur  d’une  Bistoria 
mathestos  universali. »,  Jugement  sur  cet 
ouvr.igc.  1. 1.  Préface. 

HtLicoKdcC  ysique,  astron.  Manière 
brillante  dontDeny»,  tyran  de  Syracuse, 
lui  paye  la  prédiction  d'une  éclipse  de 
Soleil.  I.  182. 

Héliodore  de  Larisse  , opticien.  I. 
318. 

Hemeling  ( Jean  ) , analyste  Alle- 
mand ; auteur  d’un  ouvrage  où  il  résoud 
cent  six  questions  qu'il  dit  avoir  été 
réputées  insolubles.  II.  166. 

Hemoaldb  ( le  moine  ) , annotateur 
de  phénomènes  célestes  dans  le  huitième 
siècle  I.  495- 

Henri  ( le  prince dom  ) de  Portugal, 
le  premier  promoteur  des  découvertes 
géoeraph.  de  sa  nation.  II.  648. 

Henri  de  Hesse,  astron  Allemand 
du  quatorzième  siècle.  1.  5 29- 

Hbnrion  {Dtnis  ),  un  des  traducteurs 
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d’Euclide  en  françoi* , et  le  premier  en 
France  qui  publie  des  tables  de  loga- 
rithmes. il.  29. 

HIraclide  de  Pont,  philosophe  py- 
thagoricien , auteur  sur  la  géométrie  et 
l'astronomie;  partisan  du  mouvement  de 
la  terre.  I.  147. 

Héraclits  , géomètre  cité  par 
Pappua. 

Héraclius  ( l’empereur  ) , réputé 
auteur  d’un  commentaire  sur  les  tables 
manuelles  de  Ptolémée.  I.  341. 

Hékigonk,  math,  du  dix-septième 
siècle.  Ses  essais  pour  introduire  en 
mathém.  une  lingue  universelle.  II.  73. 
Ne»  démêles  avec  Morin  , sur  le  pioblême 
des  longitudes  en  mer.  Voy.  le  tom.  IV. 

Herlinus  (Christian),  réduit  avec 
Dasypodius  les  six  premiers  livres  d’Eu- 
dide  en  syllogismes.  Jugement  de  ce  tra- 
vail. I.  565. 

Herman  ( Jacques).  Indication  de  sa 
méthode  pour  la  construction  des  lieux 

féométr.qucs  du  second  degré.  II.  162. 

I réfute  Niewentiit  qui  attaque  le  nou- 
veau calcul.  400. 

Hermann  Contractus  , moine  de 
St.  Gai;  auteur  d’un  traité  de  l'astrolabe, 
vers  1050.  I.  501. 

Hermès  . surnommé  Trismégiste  , 
réputé  l’inventeur  des  nombres  et  de 
l'arithmétique.  I.  43  , et  de  la  géom.  48. 

Hermotime  de  Colophone  , géom. 
de  l’école  de  Platon.  1.  178. 

Héron  d’Alexandrie  , mécanicien 
Grec.  De  ses  inventions  mécaniques  et 
de  ses  écrits.  1.  277. 78. 

Héron  le  jeune,  ingénieur,  géomètre, 
auteur  d’un  traité  sur  les  machines  de 
guerre,  et  d'un  autre  sur  1a  géométrie. 

1 343* 

Herward  von  Hotnbourg , auteur  de 
tables  immenses  pour  faciliter  les  calculs 
arithmétiques.  Idée  de  ion  procédé. 
11.  ij. 

Hevelius  ou  Htvf l ( Jean  ),  noble 
de  Dantzick;  détails  sur  sa  personne, 
sa  vie,  ses  écrits  et  ses  travaux  astrono- 
miques. 11.  637  et  suiv.  Discussion  de 
ce  qu’on  lui  attribue  relativement  à la 
découverte  de  la  vraie  route  des  co- 
mètes. 628. 

Heumann  ( André  ),  courrier  Alle- 
mand, astronome  et  cdlculateui.il.  332. 
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fixes.  II.  308.  Ses  raisons  sont  jugées  in- 
suffisantes. Ibid. 

Horsley  , géomètre  Anglois;  de  son 
travail  sur  un  ouvrage  perdu  d'Apollo- 
nius. I.  288. 

Horoxes  [Jc'émie),  le  premier  qui  ait 
observé  Vénus  sous  le  soleil.  l£stoire  de 
cette  observation  célèbre.  II.  *4*. Quel- 
ques détails  sur  sa  vie  et  ses  autres  tra- 
vaux astronomiques.  Ibid,  et  suiv. 

Hulsius  ( Levin  us  ) , inventeur  de  di- 
vers instrument  géométriques.  Le  com- 
pas de  proportion  qu’il  décrit  , est  toute 
autre  chose  âge  celui  de  Galilée.  II.  17. 

Humes  al  misri , ou  Humenus  EgyP- 
tius  ; iiâtron.  Arabe  du  dixième  siècle. 
I.  40Ç. 

H u ddf  ( Jean  ),  ou  van  LfuJden  ; cé- 
lèbre analyste  Hollandois,  un  des  pro- 
moteurs principaux  de  la  géométrie  de 
Deîcarte*.  Scs  inventions  en  analyse.  II. 
149  et  suiv.  11  écrit  sur  les  rentes  via- 
gères. Ibid.  Chose  singulière  qu’il  dit  à 
Leibnitz.  Ibid. 

Huygbns  ( Christian  ) de  Zulichem 
( prononcez  Huguens  ) . Quelques  dé- 
tails sur  la  personne  et  la  vie  de  ce  ma- 
thématicien célèbre.  II.  4 ij.  5es  pre- 
ynic»  travaux  en  géométrie.  84 , 4x4. 
11  réfute  la  prétendue  quadrature  de  Gré- 
goire de  St.  - Vincent.  Ibid.  Il  est  un  des 
premiers  promoteurs  de  la  géométrie  de 
Dgsrartes.  Curieuses  découvertes 

qu'tl  lait  sur  la  cycloidc  : sa  théorie  dëï 


développées.  Ibid  et  suiv . Il  découvre  en 
même-temps  que  Wren  et  Walli*  lé$ 
lois  de  la  communication du  mouvement 
dans  le  choc  des  corps.  Développement 
de  ses  raisonnement  sur  ce  sujet.  411.  Il 
résoud  le  premier  le  problème  des  centres 
d’oscillation  ; principe  qu’il  y emploie. 
426  et  suiv.  Ve  sa  théorie  des  forces  cen- 
trifuges. 435  et  suiv.  De  son  application 
du  pendule  à régler  les  horloges.  417.  De 
son  invention  du  ressort  spiral  pour  ré- 
gler les  montres  ; et  de  son  procès  avec 
rabbé  de  Hautefeuille.  421.  De  se*  tra- 
vaux et  inventions  en  optique.  553.  De 
ses  découvertes  sur  Saturne;  savoir  de 
son  anneau  et  a’un  de  ses  satellites.  De 
tes  divers  écrit»  astronom.  549  et  suiv. 

Hydrographie  , voye^  Navigation» 

Hydrostatique.  Ses  premiers  prin- 
cipes dûs  à Archimède.  1.  228.  Elle  fait 
de  nouveaux  progrès  entre  les  mains  de- 
Stévin , Galilée , et  autres  modernes.  II. 
180  , 182. 

Hyginus  ( Caius  Julius ),  affranchi 
d’Auguste , auteur  de  l’ouvrage , inti- 
tulé : Poeticon  astronomicon. 

Hypathia  , fille  de  Théon  d’Alexan- 
drie , mathématicienne  célèbre  ; son  hit- 
* toire  et  sa  fin  tragique.  I.  332.  Elle  com- 
mente Apollonius  et  Diophante.  Ibid. 

Hyperbole.  Ses  propriétés  principales. 
I.  198  et  suiv. 

Hyfsicle  d’Alexandrie , géom.  L31Ç. 


Ibn-Tokis,  astron.  Arabe  du  quatrième 
siècle  de  l’Hégire.  I.  365. 

Ibm  ou  Ben  Hlitem,  Syrien  ou  Egyp- 
tien, auteur  d’un  recueil  d’observations 
astronomique*  et  autres  ouvrages.  L 367, 



Iesdegerd  y monarque  Persan.  De 
son  intercalation  ingénieuse.  I.  3^7. 
Quelle  raison  empécheroit  de  l’adopter. 

388. 

IndAterminIes  ( méthode  des  ),  une 
des  inventions  de  Deicartes.  11.  131. 

iNDiTERMiNtES  ( analyse  des  ) , ou  de 
Diophante.  Ce  que  c’est.  I,  301.  Au- 
teurs qui  excellent  dans  ce  genre  de 
question!.  323  es  suiv. 


Indiens.  Raisons  de  penser  que  les  In- 
diens ont  cultivé  l’astronomie  depuis  une 
haute  antiquité,  et  examen  de  ce  que 
quelques  savans  ont  pensé  à cet  égard.  L 
425  et  suiv.  Des  fameuses  époques  in- 
diennes appelées  ï'ouçam.  426  et  suiv. 
Sentiment  sur  l'époque  du  dernier  you- 

fam,  compté  aujourd’hui  par  les  Indiens. 

429.  Du  double  zodiaque  indien  , l’un 
lunaire  , l'autre  solaire.  432.  Des  mé- 
thodes indiennes  pour  calculer  les  éclipses. 
43}cf  juiv.  De  quelques  protecteurs  cé- 
lèbres de  l’astronomie  dans  l’Inde , et 
de  quelques  observatoires  anciens.  443. 
Ignorance  profonde  des  Indiens  sur  I as- 
tronomie physique  , et  leur  indifférence 
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stupide  à cet  egard  , Ibid.  Des  autres 

parties  des  nu  hématiques  chez  eux. 
445.  Voyi-j  les  Ad.lition*. 

Indivisibles  ( ir.ctiioJe  des  ).  Son 

inventeur.  11.  37  et  suiv.  Esprit  de 
cette  méthode , et  comment  c.lc  se 
concilie  avec  la  rigueur  géométrique.  38 
a miv* 

Infini mfn  r petits.  (calcul  des  ),  voytg 
Càlcül.diûcftfmiel.  . 

Imtssiob  dgU  lairiçré»  Ççqus  ç'ç“. 

Sa  découverte  par  Grinuldi.  II.  505. 
Travaux  ac  Memon  sur  ce  >met.  536. 
Inflexion  ( point  d’ ) dans  les  courbes. 

Ce  que  c’est.  Manière  de  le  trouver.  IL 
>3V  374- 

. Intégral  ( calcul  3.  l’inverse  du  dif- 
férentiel ( voyez  fluxions  et  tluentes  ).  bes 
premiers  progrès  dans  le  continent  , eTT 
qui  ils  «ont  dus.  11.  393. 

Interpolations.  Ce  qu’on  entend 
par  là.  Usage  qu'en  fait  Wallis.  FI.  35a. 
Découverte  à laquelle  elles  conduisent 
Neuton.  355.  Elles  sont  appliquées  par 
Neuton  à l’astronomie.  640. 

Irréductible  ( cas).  Ce  que  c'est  que 
ce  cas  dans  les  équations  cubiques.  I. 

* 

• J 

Jacob  Arntoli  , mathématicien  juif. 

1. 419. 

Jacquier  (le  P.  ),  minime,  auteur 
ivec  le  P.  Leseur,  d’un  commentaire  sur 
les  Principes  de  Neuton.  II.  621.  Auteur 
d'un  traité  de  perspective  en  italien.  1. 
712 , voyt{  t.  III. 

Jambliqub  ( le  philosophe),  écrit  sur 
les  mathématiques.  I.  5. 

Jansen  ( Cornet  lie  \ autre  nue  le  cé- 
lébré eveque  d*  Voies  /auteur  d'un  traité 
de  navigation.  11.  658. 

Jans  ou  Jansen  ( Zacharie ) , inven- 
teur du  télescope  et  du  microscope  selon 
quelques-uns.  II.  231. 

Jeaurat  ( Edmt  Sch.  ),  auteur  d'un 
traité  de  perspective  à l'usage  des  ar- 
tistes. I.  712.  D’une  solution  du  pro- 
blème de  Kepler.  II.  443  ^oyei  t.  111. 

4 Jordan  ( Jtan)%  pelletier  de  Stutgard  , 
astronome  et  mécanicien,  11.34.. 
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594.  A qui  en  est  dû  U première  te* 

marque.  Ibid . 

Isa  ac  Ben  Honaih  , Juif,  traducteur 
d’un  grand  nombre  d’ouvrages  grecs  en 
arabe.  I.  372,  412. 

Isaac  Israélite  ou  Ben  Israël  , Juif 
du  quatdftcicme  siècle,  auteur  détruites 
astronomiques  , géographiques  , et  de 
tables  astronomiques.!.  419.  421. 

Isaac  ben  Lateph.  Jjf  lu  ticuicme 
siècle;  astronome  geogr.  I.  419. 

Isaac  Abarbanel.  célèbre  Juif,  au* 
teurd’un  traite  (imprimé  ) sur  le  calen» 
dricr  ludaïquc,  1.  422! 

Isidore  de  Miler , architecte , géora. 
et  mécanicien  du  sixième  siècle , employé 
par  Justinien  à la  construction  de  U 
basilique  de  Sainte-Sophie.  I.  335. 

Isidore  de  Séville  ; traite  superficiel- 
lement des  mathémat  I.  492.' 

Isochrone  ( le  problème  de  la 
courbe  ) ; en  quoi  il  consiste.  H.  Par 
qui  propose  et  résolu.  466. 

Isochrone  paracentrique ( le  pro- 
blème de  la  courbe  }.  Par  qui  proposé  et 
résolu  II.  467* 

Israélites,  voye^  Hébreux. 


Joseph,  mathémat.  Portugais,  cm. 
ployé  par  dom  Henri  dans  l’exécution  de 
ses  vues  sur  la  navigation  II.  618. 

Josephs  I historien.  Examen  de  ce 
qu'il  rapporte  sur  les  colonnes  «ériadiquea 
et  sur  I.»  période  de  60^  ans.  1.  58. 

Jostelius  { Mtlchior],  mathématicien 
Allemand,  un  des  promoteurs  de  la  mé- 
thode prostaphététique.  1.  582. 

Juifs,  voyti  Hébreux. 

Julp.s-César.  Il  se  fuit  gloire  d'être 
versé  dans  l’astron.  Des.i  réformation  du 
calendrier  romain.  I.  481  et  suiv, 

Jupiter  , cinquième  planète  circulant 
autour  du  soleil.  De  ses  quatre  satellite* 
découverts  par  Galilée.  II  287.  Des  di- 
vers astronomes  qui  ont  travaillé  sur  leur 
théorie  dans  le  dix-septième  siècle.  384. 

üiiM-sk .cette  théorie,  ajgggr 

nement  de  Vcasius  sur  ce  sujet.  565  et 

588.  Sa  rotation  autour  de  son  axe  , et 
par  qui  découverte.  566. 
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K. 


Kali-Yougham  , Pâge  du  malheur  ; 
nom  du  quatrième  âge  de  la  chronologie 
indienne , dans  lequel  nous  vivons , 
donr  nous  tenons  environ  la  49°°**  an* 
née  , et  qui  en  doit  durer  433,000.  I. 
4^9.  Origine  de  cette  éooque  , suivant  le 
citoyen  Anquetil  du  Perron.  437.  Sa 
ressemblance  avec  l’âge  de  ter  de*  poètes 
occidentaux.  439. 

Kakg-Hi  , empereur  de  la  Chine.  Il 
rend  justice  à l'habilité  des  missionnaires 
Européens  en  astronomie,  et  les  met  à 
Ja  tête  du  tribunal  des  maihémat.  I.  470. 
Il  ve  fait  cilcuier  les  éclipses  à venir 
pour  deux  mille  ans.  47a.  Il  est  admira- 
teur de  la  rigueur  géométrique  d’Eu- 
clide,  et  de  l'invention  des  tables  de 
log.  et  de  si-us.  473. 

Kan  - Karaf  , nom  d’un  astronome 
Indien,  cite  par  Mcssalah.  I.  435. 

Kaestner  ( Gotthtlf  ',aureurd*un  traité 
de  enomoniquc  analytique.  I.  734. 

Kepler  ( Jean  ) , Détails  sur  sa  per- 
sonne ; sa  vie  et  ses  écrits.  II.  169  et 
suiv.  Ses  travaux  sur  la  théorie  encore 
récente  des  logarithmes.  26.  bur  le  jau- 
geage et  la  géum.  39.  Sur  l’optique , et 
principalement  la  diopttique.  229.  Il 
explique  le  premier  L vraie  manière  dont 
on  aperçoit  les  objet*  , les  effets  du  té- 
lescope , et  propose  le  télescope  asrron. 
123  et  suiv.  De  ses  travaux  astronom.  et 


particulièrement  de  ses  deux  fameuses  lois 
des  mouvemens  célestes.  Développement 
de*  idées  qui  Py  conduisent.  276.  Divers 
détails  sur  sa  physique  céleste.  280  et  suiv. 

Kfrsey  ( Jeun  ) \ auteur  d’un  grand 
traité  d’algèbre.  II.  1C6. 

Ketab  ( livre  ou  traité).  Sous  ce  mot 
voyez  un  grand  nombre  d'ouvrages 
arabes  anonymes.  I.  407. 

Kirchfr  ( le  P.  Athanase  ),  jésuite 
célèbre.  Il  montre  la  possibilité  des  effets 
attribués  aux  miroirs  d’Archimède.  L 
233.  Il  est  inventeur  de  la  lanterne  ma- 
gique. II.  302.  Il  est  auteur  d’un  traie  de 
enomonique  catopcrique.  I.  730.  734» 
Notice  de  ses  principaux  écrits,  et  niée 
du  caractère  et  du  savoir  de  ce  mathé- 
maticien. Ibid. 

Kirch  (MM.  Gottfried  et  Christ  fried) 

1>ère  et  fils  , astronomes  Allemands.  De 
eurs  travaux  astronomiques.  II.  643-46, 
Kl  k ch  (madame, . femme  de  Gortf  ned, 
astron.  et  calculât.  d’Ephéméride».  646. 

Kikckhoysen  ( Gérard  ),  analyste  et 
géom.  Hollandois  , auteur  d’un  ouvrage 
estimé  par  Neuton.  II.  16". 

Koegler  ( le  P.  ),  jésuite  , astronome 
et  président  du  tribunal  des  maihémat. 
â Péking.  I.  472. 

KonurniS  < pretre  Egyptien,  l’un  des 
maîtres  de  Platon  et  Eudoxc  en  astron. 
I.  73. 


L. 


La  Garroustb  , fabricateur  d’un 
grand  miroir  cau>tique.  il  314. 

Lagny  ( M.  Fa  met  de  ),  de  l’académie 
des  sciences.  De  scs  divers  écrits  analy- 
tiques et  algébriques , et  en  particulier 
de  ses  travaux  sur  Ica  équatit  ns.  IL  269. 

La  • Hike  ( Philippe  de  ) , mathcn.-tic. 
célèbre.  De  >e*  travaux  divers  en  géomé- 
trie , en  analyse,  109  . en  mécanique  , en 
astronomie  et  en  partie -lier  de  scs  tables 
astronomiques.  II.  641. 

La  lou  r r k ( le  P.  Antoine  ) 9 jésuite, 
géomètre.  Il  otérendau  prix  proposé  p.tr 
Pascal  pour  la  résolution  de  ses  problè- 


mes sur  la  cycli  ïde.  Examen  de  scs  pré- 
tentions â cet  égard.  II.  s8.  Ouvrages 
de  ce  géomètre  et  sa  marche  singulière. 
Ibid.  77. 

Laloubère  ( M.  de)  , envoyé  de 
Louis  XIV  à Slam  , en  168-.  Il  en 
rapporte  la  méthode  siamore  pour  cal- 
culer les  éci-pfcs,  dont  J.-D.  Cassini  de- 
vine les  principes  et  les  époques.  I.  446. 
Il  fait  connaître  la  méthode  indienne  pour 
les  quarrés  magiques.  346. 11  écrit  sur  la 
résolution  générale  des  équations.  Voyt\ 
t.  111. 

Lambert  ( Jean  H . ),  célèbre  géom. 
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Allemand,  auteur  d’un  traité  de  pers- 
pective» fondé  sur  des  principes  et  des 
moyens  tout  nouveaux.  1.  71a. 

Lansbergb  ( Philippe),  célèbre  astro- 
nome des  Pays-Bas.  De  ses  ouvrages  as- 
tronomiques cr  de  sa  confiance  excessive 
dans  ses  hypothèses.  II.  334.  Il  est  soup- 
çonné de  falsification  dans  ses  observa- 
tions , et  fort  inculpé  à cet  égard  par  di- 
vers astronomes.  Ibid. 

Lansbergb  ( Jacques  ) , fils  du  précé- 
dent , es  défenseurs  du  sentiment  de 
Copernic.  II.  298. 

Laodamas  de  Thase»  géom.  de  l'é- 
cole de  Platon.  I.  178. 

La  sus  d’Hermione  , pythagoricien  et 
écrivain  sur  le  musique.  I.  147. 

La-Toare  (le  P.),  jésuite.  De  ses 
microscopes  et  observations  microscopi- 
ques. II.  5 17. 

La  jtbkbach  ( Henri  ),  Allemand  , au- 
teur d'un  traité  de  perspective.  I.  710. 

Leibnitz  ( Guiliaume-Godefroi ) , cé- 
lèbre mathématicien  » historien  et  méta- 
physicien Allemand.  Quelques  détails  sur 
sa  personne  et  sa  vie.  il.  383.  Ses  premiers 
pas  dans  la  découverte  du  calcul  diffé- 
rentiel » et  histoire  de  sa  correspondance 
avec  Ncuton,  par  l'entremise  d'Olden- 
bourg. 377.  Imposition  des  principes  de 
ce  calcul  | moins  rigoureux  que  ceux  de 
Neuton.  385.  Sa  dispute  avec  Nicu- 
ventiit , l’engage  à consolider  scs  prin- 
cipes. 420.  Divers  problèmes  physico- 
mécaniques proposés  ou  résolus  par  lui , 
comme  ceux  de  la  courbe  isochrone  , de 
la  paracentrique  » de  la  ch  iinette  , de  la 
plus  courte  descente.  465  et  suiv. 

Leimker  1 auteur  Allemand  cur  la 
perspective.  I.  710. 

Lentilles  de  verre.  Poyq  Verres 

LENTICULAIRES. 

Léon  , geo  ni.  platon'-cien,  auteur  d'é- 
lémens  de  géométrie.  1.  179. 

Léon  , le  sage,  empereur  d’Orient, 
au  neuvième  siècle  ; ses  efferts  pour  ra- 
mener les  sciences  dans  l'empire  grec.  I. 

343*  ... 

Léonard  de  Pise,  le  premier  qui  ait 
transplanté  l’algèbre  de  l'Orient  dans  ces 
climats.  I.  536.  Voyez  les  additions  et 
corrections. 

Leonard  de  Pesaro  , astron. , auteur 
d'ouvrag:s  astionciniques  et  géométri- 


ques , dans  le  quinzième  siècle.  T.  537* 
Voyez  les  additions. 

Léonard  de  Pistoye  , dominicain  , 
astronome  ot  astrolog.  du  treizième  siècle. 
I.  31a. 

Léontius  , le  philosophe  , mathémat. 
Grec  du  bas  empire.  Belle  fortune  de  sa 
fille  Athéna  ïs.  !•  342- 

Léopold  d’Autriche, fils  naturel  d'un 
duc  d’Autriche  , et  évêque  dcFrisingen  ; 
cultive  l'astronomie  et  l’astrologie.  I.  548. 

Léovitius  ( Cyprien),  ou  Léowitz, 
astronome  du  seizième  siècle.  1.  320. 

Leucippb  , ancien  philosophe  ; un 
des  partûansdu  mouvement  de  la  terre. 
I.  147.  Absurdités  qu'on  lui  impute 
avec  peu  de  fondement-  Ibid. 

Liupold  , mécanicien  et  mathémat. 
Saxon  , auteur  d’un  théâtre  des  ma- 
chines , et  d’une  en  particulier  pour  les 
déformations  optiques.  I.  715. 

Lewknhoek.  De  ses  microscopes  et 
observations  microscopiques.  II.  311. 

Lieou-Hang  , et  7 say-Yong,  astron. 
du  trois  ème  siècle  de  l’èrc  chrétienne. 
Ce  qu’ils  reconnurent  en  astron.  1.  463. 

Lieou  Hiu,  astron.  chinois  du  premier 
siècle  avant  J -C.  Ses  travaux  astrono- 
miques. I.  464. 

lit  eux  géométriques.  Ce  qu'on  en- 
tend par  là  ; leur  utilité  en  géométrie  et 
exemples.  I.  170.  De  leurs  différentes 
espèces  ; lieux  plans.  131.  Lieux  solides, 
lieux  à la  surface.  185-213. 

Lieutaud  (le  P.  Vincent),  jésuite, 
auteur  de  divers  ouvrages  de  maihém. , 
d’un  entrVutres  sur  la  quadratrice.  II.  77. 
Un  des  principaux  opposans  aux  préten- 
tions de  Grégoire  de  St.- Vincent  sur  la 
qu.tdrature  du  cercle.  Ibid. 

Liüméres  ( Jean  de  ) ou  de  Linériis  , 
astron.  du  quatorzième  siècle.  I.  530. 

Line  ( Frarçois  ),  jésuite  Ànglois  , au- 
teur d’une  pyramide  présentant  deux 
cents  cadrans  solaires  diffère  ns.  I.  73e. 
Un  des  plus  opiniâtres  opposans  à la 
théorie  de  Ncuton  sur  la  lumière  , et 
même  à celle  de  la  pesanteur  de  l'air.  II. 

5a3- 

Lockker  ( Zacharie  ),  algébristc  Alle- 
mand du  seizième  siècle.  I.61 1. 

Logaritmes.  Explication  de  la  na- 
ture et  de  l’utilité  de  cet  nombres 
dans  les  calculs.  IL  il  et  suivantes . 

Manière 
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Manière  dont  Nejer , leur  inventeur  , en 
envisage  la  format  on»  16  et  iuiv.  A quoi 
doivent  Se  réduiretes  idée*  de  quelques 
arithméticiens  antérieurs sur  Ce  sujet*  19.. 
Nullité  absolue  des  ifoits  attribués  à Lon- 
gomontanus  sur  cet f»  invention.  20.  His- 
toire des  travaux  des  premier*  calculateur» 
«Tel  tables  logartthmiqnm  f et  deleürsou- 
vrages.  21  tt  sut*.  Reprse  de  l’histoire 
de  la  théorie  des  logarithires>  à l'occasion 
de  la  logarithmorechma  Aç  Mercator. 

3Î6-  367- 

Logaritmiqup.  ( côuTbe).  Ce  qüè' 
c*cst.  Quel  en  est  le  premier  învcnteur.J 
II.  85.  Ses  propriétés  curieuses  démon- 
trées par  Huygens.  Iïid.tt  suiv,] 

Logaritmiqi.es  (échelles),  Ce  que 
c’est  ; à qui  en  est  due  l*înventjon  ; leur 
usage;  auteurs  et  ouvrages  principaux 
qui  en  traiteur.  II.  23. 

LoGARirMiQUB  spirale.  Voy.  Spirale. 
Logarithmiques  ( tables).  Des  pre- 
mières tables  logarithmiques  qui  sui- 
virent U découverte  de  Ne  per , celles 
de  Briggs , Gcllibrand  , Vlac , Wingate  »• 
Henrion  , Kepler,  U runus  , Cruger , 
Cavalleri , etc.,  etc.  II.  16  etsuiv.  • * 
Lokgomont anus  ( Stvcrvtus ), disciple 
de  Tycho , et  auteur  de  Y Astronamia 
D^nica.  l>e  ; son  système  mi-partt  de 
ceux  de  Copernic  et  de  Tycho.  Il»  336*1 
Longitude.  Moyen  imiiginé  par 
Hipparque  pour  les  déterminer.  1.  265. 

Loxodromie.  Ce  que  c’est.  Déve-. 
loppement  delà  théorie  des  loxodiomies. 
II.  654.  A qui  en  est  due  la  première  in- 
vention. 655.  Perfection  qu’elle  a reçue 
de  la  géométrie  moderne.  656.  .t 
Loxopr  om jQt-'F.  (courbe).  Ses  proprié- 
tés analogues  à celles  de  la  logarithmique 
spirale.  U.  634.  Curieuse  observation  de 
Hallcy  sur  ce  sujet.  Ibid. 

Leybourn  ( William ) , auteur  sur  la 
navigation.  II.  658. 

Lubienetzky  ( Stanislas  ),  auteur 
d’un  immense  ouvrage,  sur  l’histoire  des 
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comètes.  Jugement  sur  cet  ouvrage.  II. 
637. 

Lucchïm  ( Dominique  ) , auteur  de 
tables  gnomoniques.  I.  732, 

Ludolph,  voyt{  Ceulen  (van). 
Lumière.  Ignorance  des  anciens  sue 
nature  de  la  lumière.  1.  694.  Sentiment 
raisonnable  d’Empedocle  sur  ce  sujet. 
144.  Quelques -nnes  des  premières  lois 
de  la  propagation  de  la  lumière , connue* 
des  platoniciens  , servent  de  base»  leur 
optique.  185.  Problème,  curieux  sur- la 
lumière  , résolu  oar  Maurolycus.  696. 
Progrès  de  cette  méorie  entre  les  main* 
de  Kepler,  Snellius  , Descartes,  Huyf 
gens  i etc.  II.  239;  *44.  247.  Nouvelle 
propriété  de  la  lumière , découverte  par 
Grimaldi.  çc6.  Grandes  découvertes  de 
N eu  ton  surce  sujet , er  leur  exposition. 
J15  es  suif. 

Lune.  Première  ébauche  de  la  théorie 
des  mouvemens  de  la  lune  , per  H*p- 
parque.  I.  262.  Ce  qu’y  ajoute  Pcolé- 
mèe.  296.  Nouvelle -perfection  qu’elle1 
reçoit  de  Tycho-Brahé.  66ty.  Travaux' 
de  Halleysur  ce  sujet.TI.  ^97. Grandes 
et  belles  découvertes  de  Neuton  sur  la 
cause  physique  de  ses  inégalités  nom- 
brerues.  Exposition  abrégée  de  • cettd 
théoris.éio.  y'oyc^ta  suittattlV.  tom. 

* Lunette*  ( verres  à ).  Discussion  de* 
passages  allégués  pour  prouver 1 qüe  les 
anciens  connoissoient  ces  verres. I.  319  tt 
juif.  P ir'qui  et  quand  ils  ont  été-  inven- 
tés. Ibid.  523. 

Lunettes  , t'oyq  Télescope. 

Lunulles  d’Hippocrate.  Ce  que  c’est. 
Découverte  curieuse  de  ce  géomètre  sur' 
ce  sujet.  I*  151.  Conséquence  qu’il  en 
tire  relativement  à la  quadrat.  du  cercle.- 
133.  Diverses  spéculation»  curieuses  sur 
les  lunulles,  par  M.  de Lyonne , évêque 
de  Gap.  II.  7 6. 

Lyonne  (M.  de),  évêque  de  Gap. 
Notice  et  Idée  d’un  ouvrage  de  la  jeu- 
nesse de  ce  prélat  géomètre , ob  il  am- 
plifie 1a  théorie  des  lunulles.  II.  76. 


‘ , M. 

•.  ■ t ■ t ...  ' • ■ 

Macrobp.,  auteur  du  cinquième  siècle,  son  traité  d’aleèbre.  II.  170.  Continué  au* 
plus  philosophe  que  mathém.  h 49**  **  lIL  et  IV. 

Maclaurin  , mathém.  Ecomoîs*  De  Madagascar  ( habitans  de).  De  leur 

Tome  II.  S s s s 
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astronomie  et  livres  astronomiques  et 
de  leur  gnomoniaue.  I.  447. 

Madlcasses  (voyez  l’art,  précédent). 
Magiques  ( quarrés  ).  Ce  que  c'en. 
Histoire  de  ce  problème  arithmétique. 
I.  146  et  suiv. 

Maignan  (le  P.)  * minime,  auteur 
d*un  grand  traité  de  guomonique.  I.  73c. 

Maimon  ResghiD,  géom.  Persan. 
Manie  singulière  qu'il  avoit,  au  rapport 
de  Chardin.  I.  394. 

Mairam.  Ses  recherches  sur  la  courbe 
apparente  du  fond  de  l'eau.  II.  a+6.  Ses 
conjectures  sur  les  queues  des  comètes. 


4,îs 


Malapprtius,  jésuite,  fait  des 
taches  du  soleil,  des  petites  planètes.  II. 

3*3- 

Mal  va  si  a ( le  marquis  ) , astronome 
Bolonois  , un  dts  inventeurs  du  micro* 
mène,  auteur  d lj>ht  meridc*.  II.  568. 

Mansridi  {Eu*toche)%  astronome 
Bolcnois.  ta  observations  sur  les  tenta- 
tives faites  pour  démontrer  la  parallaxe 
des  fixes.  Il  308. 

Makfrijm  ( GabriJ),  frère  du  pré- 
cédent , habile  géomètre  et  analyste  , au- 
teur d’un  uaite  de  calcul  intégral.  V oyez 
fom.  III. 

Manfredi  {Jérôme),  médecin  et  as- 
tronome Bolonois  du  quinzième  siècle, 
auteur  d'une  des  éditions  de  la  géogr. 
de  Ptolémée.  1.  549 
. M amljus  ( Afaeui  ),auteur  d’un  poëme 
en  cinq  livres,  intitulé:  Astronomicon. Con- 
jectures tur  ceManil.us.  1.  .,86.  Idée  de 
ce  poëme,  et  notice  de  ses  principales 
éditions.  Ibid, 

Manlius  , asiron.  Romain  , auquel  on 
attribue  la  direction  de  l’obélisque  élevé 
par  Auguste,  dans  le  champ  de  Mars.  1. 
586*  C ommenr  il  le  termine  , et  dans 
quelles  vues.  Ibid . 

Marolois  ( Samuel  ) , ingénieur  Fla- 
mand. De  son  traité  de  perspective.  I. 
710. 

Martini  ( Christian  ) , auteur  d’un 
traité  de  navigation  en  Hollandois.  II. 
658. 

Martini  ( M.  G.  H.  ) , auteur  d’une- 
curieuse  d ssertation  (en  allemand)  sur 
la  eromorique  ancienne.  1*  7*5. 

Martiakus  CvriLiA , auteur  du  cin- 
quième siècle»  Aaite  superficiellement 
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et  bizarrement  des  quart  parties  des  ma- 
thématiques. 1.  491, 

Matekmjs  {jukus  "ir  micas),  écrivain 
plus  astrologue  qu’astrsnome.  I.  4QI. 

Matriceta,  astror.  Athénien.  I.  491. 

Maufertuis.  bc*  conjectures  ingé- 
nieuses sur  les  étoil»*  périodiques.  Obli- 
gations que  lui  * la  philosophie  neu- 
tonienne  en  France.  Voye\  tom.  IV. 

Maurolicu.  ( François)  de  Syracuse, 
un  des  meilleur*  géomètres  du  -e.iième 
siècle.  1.  563.  57t.  De  ses  différente# 
traductions.  363.  De  son  travail  sur  les 
coniques.  571.  De  ses  travaux  optiques. 
696  et  rnsv. 

Marchetti  {Alexandre),  géomètre 
Italien.  De  ses  ouvrages,  tant  géomé- 
triques que  mécaniques.  II.  9a. 

Marci  {Marc)  de  Crovnland,  mé- 
decin et  matHémat.  de  Prague.  Ses  idées 
sur  la  communication  du  mouvementdans 
le  choc  des  corps , très-analogues  à celles 
d’Huygens.  II.  406.  On  lui  en  attribue 
aussi  de  fort  analogues  à celles  de  Neuton 
sur  la  lumière  et  la  cause  des  couleurs. 
516. 

Maria,  vsytt  Novarra. 

Mar  inus  de  Naples , auteur  d’une  in- 
troduction aux  Data  d’Eudidc.  L a 16. 

Ma  ri  ote  , physicien  et  mécanicien 
François.  II.  488.  574. 

Ma  mus  ( Simon  ),  astronome.  Dispute 
è Galilée  l’honneur  d’avoir  le  premier 
découvert  les  satellites  de  Jupiter.  Dis- 
cussion de  cette  prétention.  II.  315. 

Mathématiques.  Origine  du  nom 
de  ces  sciences  ; discussion  sur  ce  tujer. 
I.  1.  Quelle  est  la  nature  des  mathém. 
3.  Leur  division  en  pures  et  mixtes  ou  abs- 
traites et  appliquées.  Énumération  de  leurs 
principales  parties.  4.  Développement 
de  leur  naissance  et  leur  objet.  7.  Exemple 
de  Ja  dépendance  où  sont  les  mathémar. 
mixtes  des  mathém.  pures.  13.  Quel  cas 
les  principaux  philosophes  de  l’antiquité 
firent  de  ces  sciences,  et  en  particulier 
de  la  géométrie.  Examen  du  sentiment 
attribué  à Socrate  sur  leur  sujet.  Leur 
prééminence  sur  plusieurs  dei'' autres 
conncissances  humaines  , établie  par  le 
témoignage  des  hommes  les  plus  célèbres, 
tant  anciens  que  modernes,  et  par  les 
progrès  de  l’esprit  humain  dans  presque 
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tou»  les  autres  genre»  depuis  qu’elles  sont 
fort  cultivée».  t{.  Examen  de  la  manière 
de  penser  de  ScmusEmpyricus  et  d’Epi- 
cure  à leur  égard  ; réponse  à quelque» 
déclamations  et  objections  de  leurs  dé- 
tracteurs , ainsi  qu’à  quelques  plaisanteries 
lancées  contre  elles,  ai.  Causes  princi- 
pales de  la  certitudedes  mathém.,  puisée» 
dan»  leur  simplicité  et  leur  marche.  Fn 
quoi  consiste  cette  marche,  son  éléganTe 
et  sa  sûreté.  33.  Développement  parti- 
eulter  des  diverse»  applicition»  des  ma- 
tliéiiutique».  à l’usage  de  la  société,  n. 

»ur  le»  spéculations  intellei> 
tucl'cs  et  en  apparciice  inutiles  des  ma- 
1 n^t  q ,eS  PHrg5’  40 

MteANiQUE.  Origine  de  cette  science. 
*Te  ou  elle  a pu  et  dû  être  dans  les  siècles 
de  la  plus  grande  antiquité.  1,  97.  Sa 
faiblesse , quant  à la  théorie  et  aux  vrais 
principes  pendant  le  seizième  siècle.  690. 
bes  progrès  et  découvertes  qui  l’enri- 
chissent pendant  le  dix-septième  siècle. 
11.  179  et  suiv.  415  et  suiv. 

Meoièrts  ( lieux  aux  ),  ouvrage  d’Era- 
tostène  sur  ce  sujet.  Conjectures  sur  cet 
ouvrage.  I.  439. 

Medima  ( Pierre  de  ) navigateur  Espa- 
gnol , et  auteur  d’un  traité  de  naviga- 
tion. Son  imperfection.  II.  éf 7. 

Memmius  ou  MEMMo,nob!e  Vénitien  , 
premier  traducteur  des  coniques  d’Apol- 
lon iu».  I.  561. 

Mekgolo  ( Pim,  ) , math.  Bolonoi.  , 

Obscurité  de  ses  écrits.  H.  <,4. 

n*  > gfoàifare  platonicien.  I.  * 

17!).  KCpute  inventeur  des  sections  co- 
niques. Ibid.  Auteur  d’une  double  âolü- 
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Prétendues  observatious  de  ce  passage 
avant  i6 ji.  Ibid,  Première  observation 
de  ce  passage.  32t.  Récension  abrégée 
des  passages  postérieurs.  324.  Contiiu 
tom.  IV. 

Méridienne  ( de  la  ) de  Paris,  pro- 
longée à travers  la  France  , et  desame- 
5?rC  <far  ^ca.r<*  » Cassini , Lahire , etc. 
II.  584  a suiv.  Continué  au  tom.  IV. 

Mer  senne  (le  P.  ),  minime  , cor-» 
respondant  de  Descartes  et  de  la  plupart 
des  math,  de  l'Europe.  II.  liv.  I.  et  II, 
Passim.  Ouvrage  et  idées  singulières  de 
Merscnne.  1.  35. 

Messalah  , savant  math.  Juif.  Ses 
ouvrages.  I.  417. 

Mehus  ( Pierre  ).  Invention  remar» 
quable  de  ce  géomètre.  I.  579. 

Metom  , astronome  Grec  , célèbre 
par  »on  cycle  lunisolaire.  1.  166.  Plai- 
santerie d’Aristophane  sur  son  sujet.  163. 
Son  observation  du  solstice  d'été  de  Pin 
433  avant  J.  C.  ; première  époque  de  son 
cycle.  162.  Perfection  que  divers  astro- 
nomes tentent  de  donner  à ce  cycle.  I. 
l&ririütv. 

Mezza  vachts  (Flamutiode)%Bolono\s% 
auteur  dT.phéraéridës-;  depuis 
jqsqu*i  17JU.  Il;  6jT, ^ 

Michel  ( M.  ) , auteur  d'un  traité  de 
perspective  , remarquable  par  sa  concision 
et  ses  figures.  I.  711! 

Micromètre!  A qui  en  est  due  la 
première  idée.  II.  <67.  Progrès  de  cette 
invention.  568.  Elle  est  revendi^iée 


‘ “ une  UOUglg  8QU1- 

tiOti  de  la  duplication  du  cube  au  moyen 

des  seetions  conique».  I.  tffc 1 — 

r.  ^E>,JiLAÜS  D’Alexandrie  , géomètre 
urcc.  De  scs  ouvrages,  açi. 

strate  , auteur  d*un  cycle 
poui  le  calendrier  Grec.  I.  i5n.  1 
Mercator  ( Nicolas  3»  Quelques  dé- 
tail.  sur  ce  géomètre.  II.  316  Sa  dé- 
couverte d’une  série  pour  la  construction 
de»  logarithme».  Ibid,  et  miv. 

Mercator  ( Gcr.rd  \ géographe  de» 
Payt-Bas , il  a quelque  idée  des  carte» 
hydrographique»  à latitude  croissante.  U. 

I ^CV*.E  f Passa?e  * ) «OU»  le  »o- 
Icil.  Utilité  de  cette  obiervation.  311, 


par  l'Angleterre  au  cheval îa  Gascoigae. 
Discussion  à ce  sujet.  170.  a~~ 

Microscope  composé.  Sa  construc- 
tion. II.  343.  Discussion  sur  rinvention 
de  cet  instrument.  137. 

Microscope  simple.  Détails  curieux 
. sur  ce  genre  de  microscope.  II.  j 10  «f 
suiv. 

Microscope  d*eau.  Détails  sur  cette 
espèce  de  microscope.  II.  fia. 

Middelbourg  ( Psulde  ),  éveque  de 
Fossombrone.  Un  de  ceux  qui  sollicitent 
et  préparent  par  leurs  projets  la  réfor- 
raation  du  calendrier.  I.  678. 

Midorge  ( Claude) , géom. distingué 
et  ami  de  Descarte.  Notice  de  ses  écrits, 
II.  74. 
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Milichius  {Jacob  ), astron.  Allemand, 

I.  562. 

Milieux.  Théorie  de  leur  résistance. 

U.  455- 

Missionnaires  jésuites  aux  Indes  et 
à U Chine.  Services  qu'ils  rendent  à 
l'astronomie  et  à la  géographie.  11.  587. 

Moestlin  {Micnd)i  astron.  du  »ei- 
zième  siècle  % auteur  de  diverses  inven- 
tions  astronomiques.  Il  dor.ne  le  pre- 
mier la  vraie  raison  de  la  lumière  &c- 
condaire  ou  cendrée  de  la  lune.  1.  150 
ci  suiv.  Voyez  les  Additions. 

Mohammed  ben  Musa  , dit  leCowa- 
resmien  , géom.  et  astron.  , employé 
par  Almamoun  , avec  ses  trois  ft!s  / aussi 
înathém.  1.  360.  Ses  écrits  géemétri-» 
agg:  171- 

Moines.  Ils  sont , pendant  les  siècles 
d'ignorance  , les  seuls  dépositaires  de  la 
la  science  et  de  la  littérature.  Réfutation 
de  ceux  qui  ont  pensé  que  nous  n’cïï 
obligation  qu'aux  Arabes.  1.  504. 

Montanari  , astronome  Bolonois  % 

II. -54^  ; 

MoNDORt  ( PUrre  de  ) , commentateur 
du  dixiéme  livre  d’Euclide.  Sa  mort 
tragique.  I.  664. 

Morin  (Jean  B . )t  professeur  au  co- 
lége  royal , astron.  Son  histoire  abrégée 
et  celle  de  ses  démêlés  avec  Gassendi  sur 
le  vrai  mouvement  de  la  terre  et  sur  l'as- 
trologie. II.  366.  Ses  démêlés  sur  les  lon- 
gitudes en  mer.  Continue  au  t.  IV. 

Moscopule  {Emmanuel),  Grec  du  bas 
empire , le  premier  auteur  connu  sur  • 
les^uariés  magiques.  Digression  sur  ce 
genre  de  curiosité  arithmétique.  1.  346 
et  suiv. 

Moulins  a eau.  Leur  invention.  I. 

Moulins  a vent.  Leur  invention  pré- 
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famée  en  Hollande,  dans  les  huit,  neuf 
et  dixième  siècles.  Ilcd.î\Q. 

Moulins  a papier.  Trait  curieux  sur 
cette  nuchine.  I.  531.  et  suiv. 

Moulin  a scie.  Mentionné  par  Au- 
sone  dans  son  ^oéme  de  la  Moscl.e.I.  5 3 1» 

Mouton  ; Gabriel  j»  astron.  Lyonnoîi^ 

Scs  travaux  utile#  en  **trçnoniiet  IL  641 . 

Mouvement  (lits  du)  Ignorance 
profonde  des  anciens  sur  ce  sujot  , et 
musse  divisio  qu’ils  font  du  mouvement* 
I.690.  Elles  sont  tacitement  reconnues 
et  employées  par  GaUce  11.  183.  Elles 
sont  énoncées  plus  distinctement 
Dgsçarte?.  io8-  Celle*  de  la  commumça» 
tion  du  mouvement  lui  échappent.  Exa- 
men de  celles  qu'il  propose  /et  fausseté 
de  la  plupart,  aïo  et  suiv.  Elles  son! 
établies  pour  lapremièietoisp«ir  Wallis^ 
Wren  et  Huygens  dans  le  meme  tempsT 
406.  Anecdote  sur  un  auteur  peu  connu 
qui  les  propose  assez  exactement  avant 

eux.  2EI  : 

Mouvement  de  la  Terre , voyez 
Copernic. 

Munstbr  ( Sebastien  )f  savant  et  math. 
du  seizième  siècle.  De  set  ouvrages  géo- 
métriques et  gnomoniques.  I.  585.710. 

Murdoch  ( Patrice)  , auteur  d*un 
traité  de  perspective.  I.  712. 

Mûris (Jean  d*\ musicien  célèbre  et 
astronome  an  quatorzième  siècle.  1.  519. 

Musique.  Histoire  de  la  musique  , 
depuis  Fythagore  jusques  à Ptoléméc  et 
au-delà.  I.  125. 

Mustafha-ben-ali  , astron.  turc  , et 
auteur  de  gnomoaique  au  seizième  siècle. 
1. 199. 400. 

Mutio  Oddi  d'Urbin,  auteur  de  deux 

traités  de  gnoruonique  , où  il  étale  be..u- 
coup  de  géométrie.  1.  730.  invention  Je 
lui  pour  tracer  la  méridienne.  *•  7}°- 
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Nabon  as-sar  , prince  Babylonien  , qui 
a donné  le  nom  à la  première  ère  connue 
et  constance.  1.  5$. 

Najera  ( Ant.  de  ),  navigateur  Es- 
pagnol et  auteur  sur  la  navigac.  II. 657. 

Kapeir,  vrai  nom  du  célébré  Neper. 
Voye\  Neper. 

Nassir-xddin  al  Thusi  , célèbre  géo- 


mètre et  astronome  Persan.  Ses  travaux 
en  mathématique*.  1.  389.  Lavé  de 
l’imputation  d avoir  causé  la  ruine  de 
Mostaaem.  Ibid.  Notice  de  scs  diffcren» 
ouvrages.  I.  4C9. 

N aucxate,  géomètre,  ami  d’Apollo- 
nius. I.  253. 

Navigation.  Son  origine  et  ses  pre- 
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nue»  progiés  dan»  l’antiquité.  1-  xy.  A 
qui  sont  dus  les  premiers  moyens  desë 
conduire  en  mer  au  moyen  des  astresT 
96.  l.lle  ne  commence  à etre  un  art  ma- 
thématique que  sur  la  hn  du  auinzième 
siècle  et  à qui  on  le  doit.  649. Dévelop- 
pcment  de  scs  progrès  dans  les  seizième  et 
dix-septième  siècles.  648.  660.  Notice  des 
principaux  auteurs  sur  la  navigation,  an- 
térieurs au  dix-huitième  siècle.  656  U s. 

Necefsos  , prêtre  Egyptien.  Voye{ 
Petosyris. 

Nlbulluse  , voyez  Etoile. 

Neil(  Guillaume),  le  premier  inven- 
teur d'une  courbe  absolument  rectifiable. 

n.  353. 

NiocLis  ou  NtociiDES,  géom.  de 
l'école  platonicienne.  1.  178. 

Nfmorarius  ( Jordan  us  géomètre 

et  arîthmér.  du  treizième  siecle.l*  jo 6. 

Neper  ( Jean  ) , baron  Ecossois  , in- 
venteur des  logarithmes.  Quelques  détails 
sur  sa  personne.  II.  15.  Exposition  de  la 
nature  des  logarithmes , et  de  la  manière 
dont  Neper  en  conçoit  l'origine  et  les 
calcule.  Ibid,  et  suiv.  Discussion  sur  les 
droits  de  quelques  prétendans  à cette 
découverte.  19.  Par  qui  Neper  est  se- 
condé dans  scs  calculs,  ai.  Des  autres 
coopérateuri  à la  propagation  de  cette 
invention,  ai  « sutv.  Des  autres  travaux 
de  Neper.  De  ses  inventions  trigono- 
xnérriques.  De  sa  rhabdologie.  24  et  suiv. 

NeudoRffrr  ( Jean  ),  algébriste  Al- 
lemand du  seizième  siècle.  1.  614. 

Nbwtom  ( Jean  ),  aatronohie  Anglois, 
auteur  d’une  Astronomia  britannica.  11. 

Newton  ( Isaac  ).  Quelques  détails  sur 
la  personne  , la  vie  et  les  écrits  de  cet 
homme  immortel.  II.  361  et  suiv.  Dé- 
veloppement de  ses  premières  décou- 
vertes analytiques.  365  et  suiv.  Exposi- 
tion  de  sa  méthode  des  fluxions , de  ses 
pnneipeset  de  tes  principaux  usages.  369. 
De  ses  découvertes  en  optique  , et  en 
particulier  de  sa  théorie  des  couleurs. 

15.  $13.  De  l'explication  ncutonicnnë 

c l'inflexion,  de  la  réflexion  et  dc~Iâ 
réfraction.  323  et  suiv.  Difficultés  qifé» 
prouve  la  théorie  optique  de  Neutôh. 
523,  Expériences  dcN'cuton  sut  la  co- 
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lorntion  des  petites  lames  de  fluide.  53 3. 
Son  télescope  à réflexion.  317.  Perfection 
donnée  par  N eut  on  à l’explication  Uë 
rarc-en  cicl.  641.  Exposition  de  scs 
couvertes  physico  etmecanico-astronom. 
439*  45J*  ©01  et  suiv.  De  sa  théorie 
des  comètes*, 636» 

Nicerom  ( le  P.  ),  minime  , auteur  do 
la  perspective  curieuse.  I.  711. 

Nicetas  ou  Hicetas  de  Syracuse  , 
pythagoricien  , partisan  du  mouvement 
de  la  terre  autour  du  soleil.  1.  119. 

Nicolas  ( le  P.  ),  jésuite  Toulousain, 
auteur  de  plusieurs  ouvrages  de  géom* 
supérieure,  traitée  à la  manière  des  an- 
Cicns  avec  beaucoup  d'élégance.  H*  79. 

Nicomède  , inventeur  de  la  courbe 
appelée  conchoide , et  quel  usage  il  en 
fait.  1. 155.  337. 

Nicomaque  de  Gérase  , auteur  de 
divers  ouvrage?  , tant  imprimés  que 
manuscrits,  ou  perdus.  I.  316. 

Nieuwbntut  ( M.  ) , un  des  adver- 
saires du  calcul  différentiel , rejette  celai 
des  secondes  différences.  11.  399.  Sa  dis- 
cussion sur  ce  sujet  avec  Leibnitz  et 
Herman.  400. 

Noceti  ( Char  Us  ),  jésuite  , auteur  de 
deux  charmans  poèmes  De  Iride  et  De 
Aurora  bortali  , avec  des  noies  du*  P, 
Boscovich.  I.  704, 

Nonius  ou  Nugnez  {Pierre)  y math. 
Portugais.  De  son  algèbre  en  espagnol 
et  de  sa  réfutation  des  paralogismes  d'U- 
ronce  Finée.  I.  370-80'  De  son  traité  des 
crépuscules  et  de  sa  solution  du  probiéTric 
du  plus  court  crépuscule.  Ibid.  Sa  re- 
marque de  la  rétrogradation  de  l'ombre 
sur  un  cadran  solaire  , et  son  cxpTT^ 
cation.  733.  et  note  p.  737.  De  son 
invention  pour  la  division  des  instrument 
astronomiques.  570.  De  sa  théorie  ïïcs 
loxodromies  , et  de  son  traité  de  navi- 
gation. 11.  636. 

Norman  (l iickard )f  algébriste  An- 
glois. I.  613.  ' 

Nova  r r a ( Dominiqut-Maria  ),  as  trou, 
de  la  fin  du  quinzième  siècle.  I.  54*'- 

Norwood  ( Richard  ) , auteur  d’une 
mesure  d'un  degré  terrestre  en  Angle- 
terre. 11.'  318  ; et  d'un  traité  de  navi- 
gation , excellent  pour  son  temps,  638. 
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Observatoires  indiens.  Détails  stir 
un  observatoire  de  Bcnarcz.  I.  440  et 
suiv.  Remarques  sur  cet  observatoire  par 
par  un  voyageur  postérieur.  Voyez  le* 
Additions.  Sur  ceux  de  Djepour  et 
Oudjen  , mentionnés  par  le  P.  Tieffen- 
thaler.  441. 

Observatoires  de  Paris  et  de  Gréen- 
wich.  Histoire  de  leur  fondation.  II.  5 
Ocellus  Luc  a nus,  philosophe  pytha- 
goricien. De  ses  dogmes  singulier».  131, 
Oc  ta  et  k ri  de.  Période  de  huit  ansT 
proposée  pour  l'arrangement  de  Tannée 
grecque  , non  adoptée  à cause  de  son 
imperfection.  I.  if 9^ 

U&KoriDE  de  Chio,  géomètre  de  l’école 
de  Platon.  I.  içi,  Auteur  de  l’octâc^ 
teride  ( voyez  ci-dessus  ) ; mal  à propos 
identifie  avec  Hippocrate  de  Chio.  164^ 
t&uiL.  Description  de  l’oeuîl  et  de  la 
manière  dont  s’y  peignent  les  objets.  II. 

O^ntcuarion  encre  Mariote 
et  Pequet  sur  le  vrai  organe  de  la  vue. 
223. 

Omériqub  ( Huffi  de  ) , géomètre  Es- 

Sagnol.  De  son  ouvrage.  Louange  que 
cuton  donne  à ses  vues.  11.  167. 
Optique.  Objet  de  cette  partie  des 
mathématiques.  Sa  division.  I.  n.  Sa 
faiblesse  chez  les  anciens.  184.  Divers 
écrits  anciens  sur  cette  science.  216.  311. 
318.  Ce  quelle  doit  aux  Arabes,  385. 
bes  progrès  jusqu'à  la  fin  du  seizième 
siècle.  694  et  suiv.  Son  histoire  pendant 
la  première  moitié  du  dix-septième  siècle. 
II.  222  et  suiv.  Pendant  1a  dernière 
moitié.  302  et  suiv. 

Orbites  des  planètes.  Leur  forme 
découverte  par  Kepler.  U.  276.  Loix  qui 
président  à leur  description.  278  et  suiv. 

Oresme  ( Nicolas  ) , instituteur  de 
Charles  V. , favorise  les  math.  Scs  ou- 
vrages. I.  330. 

Orgue  a soufflet.  Invention  pre- 


mmée  du  huit  ou  neuvième  tiède*  Trait 
curieux  sur  la  grande  orgue  de  Win- 
chester. I.  33t. 

QrCVë  HYPRAVLiÇGg,  Sçn  invention 
et  ancienneté.  1.  531. 

Or  once  - 'Pi  n*  B y voyci  Finék. 
Orphée,  Sentiment  qu’on  lui  attribue 

concernant  l’habitation  des  planètes.  1. 

I xi . Auteur  de  l'addition  de  trois  cordes 
à l'ancienne  lyre.  1. 1 30. 

Oscillation  (centre d’).Ce  que  c'est; 
Sa  différence  avec  le  centre  de  percussion, 
quoiqu'ils  coincident  souvent.  II.  421 
et  suiv.  Premières  tentatives  pour  dé- 
terminer ce  Rentre  , par  Descartes  et  Ro- 
berval.  413.  Huygens  résoud  le  premier 
ce  problème.  424.  Diverses  propositions 
curieuses  sur  ce  sujet.  429.  Contestation 
entre  Huygens  et  un  certain  abbé  Ca- 
telan , sur  ce  sujet.  43°*  Solutions  dtt 
meme  problème , par  les  Bernoulli  , le 
marquis  de  l'Hôpital,  et  autres,  coinci- 
dentes avec  celle  d'Huygens.  4S1  et  suiv. 
Voyez  aussi  la  note  A et  B du  même 
livre. 

Osculatbur  ( cerde  ) d’une  courbe. 
Foyu  Développée. 

Osculation  ( centre  d'osculation  ). 
Voyt\  Développée. 

Othon  ( Valentin  ),  auteur  ou  éditeur 
de  tables  de  sinus  - tangentes.  Détails  cu- 
rieux sur  ces  tables,  I.  382. 
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ces  courbes  et  leur  usage.  II.  119. 

Oughtred  ( Guillaume  ) , géom.  et 
analyste  du  dix-septième  siècle.  De  scs 
ouvrages.  IL  103. 

Qram  am  ( Jacques  ) , auteur  du  grand 
nombre  d’ouvrages  élémentaires  fort  mé- 
diocres  , et  d'une  algèbre , louée  par 
Leibnitz , à quelques  égards.  IL  168. 

II  est  spécialement  versé  dans  l’analyse 
des  problèmes  du  genre  de  ceux  df 
Diophante.  I.  324. 


pACcroii  ( Lucas  ) , surnommé  de  rîthmétique  , d'algèbre  et  de  géométrie 
Burgo  , observantin  , auteur  célèbre  d'a-  de  la  fin  du  quinzième  siècle.  Détails 
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curieux  sur  sa  Summa  de  arihtmetica , 
giom. , «te.  I.  550.  De  son  livre  De 
divin*  proportiont , et  d‘un  autre  moins 
connu.  3 fi.  De  son  édition  d’Euclide. 
I.  549.  Ds  ses  régies  de  perspective. 
7^8.  Voyez  les  addit.  et  correct. 

Pachymére(  George  ),  math.  Grec  du 
bas  empire.  I 345. 

Pag  am  ( Biaise  de) , astron.  théoricien 
quoiqu  aveugle.  11.  339. 

Pafpus  d’Alexandrie  , géomètre  du 
quatrième  siècle  , auteur  des  Collectioncs 
Mathemst'.ca  , qui  nous  sont  parvenues. 
1.  338  ld.*e  de  cet  ouvrage.  Ibid,  et 
suiv,  11  est  le  vrai  auteur  de  la  belle 
règle  attribuée  à Guldin.  319.  Il  esc  le 
premier  auteur  d*une  quadrature  absolue 
de  por lion  de  surf  tce  spherique.  330.  11 
commente  quelques  livres  de  l’almageste. 
339* 

Parabole.  Une  des  sections^oniqucs. 
Sa  génération.  Origine  de  son  nom.  Ses 
propriétés  principales.  1.  197  et  suiv. 
Sa  Quadrature  absolue  , trouvée  par 
Archimède,  et  de  deux  manières.  115. 


Paraboles  des  genres  supérieurs.  Ce 
que  c'est.  Leurs  quadratures  ainsi  que 
leurs  ceaties  de  gravité,  et  la  mesure 
de  leurs  solides  de  circonvol-ition , par 
Fermât  et  Aoberval  les  premiers.  II. 
41  et  suiv . Rectification  absJue  de 
quelques  paraboles  d’ordre  supérieur. 
Par  qui  cette  rectification  est  trouvée, 
ijt. 

Parallactiques  ( règles  ) , ancien 
instrument  astronomique.  1.  307. 

Parallaxe  du  soleil.  Erreur  des 
anciens  sur  la  grandeur  de  cette  paral- 
laxe. Sa  détermination  plus  exacte  , par 
J.-D.  Castini.  II.  597.  Moyen  proposé 
par  Halley  pour  cette  détermination , 
au  moyen  des  passages  de  Vénus  sur  le 
soleil.  596.  Suite  au  tom.  IV. 

Parafegma  , nom  que  les  Grecs  don- 
noient  à leurs  Ephémérides.  Voyt{  Efh*- 

MiRIDBS. 

Parciiux  ( Ant.  de),  auteur  d'un  bon 
traité  de  trigonométrie  et  de  gnomonique. 

L «». 

Pakhenidi,  ancien  philosophe,  au* 
leur  d'un  poème  sur  la  physique  du 
monde,  dont  il  subsiste  de»  fragment. 
L 147. 
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Parmekion  , mathemat.  Grec, inven- 
teur d’une  espèeede  cadran.  I.  710. 

Pascal  ( Biaise  ).  Histoire  de  cet 
homme  célèbre  , en  ce  oui  concerne 
ses  découvertes  en  géom.  II.  61  et  suiv • 
De  ses  fameux  problèmes  sur  la  cydoîde 
et  de  ceux  qui  concoururent  pour  les 
résoudre.  Discussions  de  leurs  prétentions. 
63  et  suiv.  De  sa  fameuse  expérience  du 
Puy-de-Dôme  etde  ses  conséquences.  105. 
Prétention  de  Descaries  à Pidée  de  cette 
expérience,  et  sur  quel  fondement.  206. 
De  sa  correspondance  avec  Fermât  sur 
les  parties  de  jeux  ou  le  calcul  de  la 
probabilité.  Voyez  tome  III.  Notice  de 
ses  different  ouvrages  , tant  imprimés  que 
projettés  ou  restés  manuscrits.  II.  64. 

Patricius  ( François  ),  ou  Patrizzi, 
savant  du  seizième  siècle.  Singularité  de 
son  travail  sur  Euclide.  I.  671. 

Paul  de  Abaco , arithméticien  et 
algébriste  du  commencement  du  quin- 
zième siècle.  I.  537. 

Payem  ( M.  ),  Parisien,  avocat  et 
observateur.  Titres  bizarres  de  ses  écrits 
astronom.  H.  642. 

Peccam  ( Jean  ),  opticien  du  treizième 
siècle,  auteur  d’un  traité  long -temps 
classique.  Son  identité  avec  Petzan  , Pisan 
et  Cantuariensis.  I.  308. 

Pediasimus  (Jean),  math.  Grec  du 
bas  empire.  I.  343. 

Pei  risc  ( M.  Fdbri  de  ) , conseiller  au 
parlement  d’Aix,  asrrononome  et  xélé 
mécène  de  l'astronomie  et  des  lettres. 
Détail  de  ses  vues  et  projets.  II.  333. 

Pelecinon  ou  Bifennts.  Nom  d'un 
cadran  solaire  , inventé  par  le  géomètre 
Patrodes.  I.  720. 

Pelletier  {Jacques  le)  du  Mans, 
traducteur  des  six  piemiers  livres  d’Eu- 
clide. I.  564.  De  sa  querelle  sur  l’.ingle 
de  contingence.  Ibid,  et  375.  Auteur  d'un 
traité  d’algèbre  et  aurres  écrits.  Ibid. 

Peka  ( Jean  ) , professeur  royal , tra- 
ducteur des  sphériques  de  Thcodose  et 
de  l'optique  et  catopcrique  d’Euclide.  I. 
J«4- 

Pendule.  Premières  découvertes  sur 
le  mouvement  des  pendule»  par  Galilée. 
II.  a 88.  Tentatives  de  Galilée  et  de  son 
fils  pour  appliquer  le  pendule  I régler 
les  horloges.  Discussion  i ce  sujet. 
19a,  ftjuir.  Huygens  est  le  premier  qui 
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y réussit.  418.  Invention  du  pendule 
circulaire  par  Huygens.  408. 

Pendule  à secondes.  Observations 
de  son  retardement  en  allant  à l’cqua- 
teur.  II.  366.  Raisons  de  ce  phénomène. 
Ibid.  Conséquence  qu’en  tire  Huygens 
relativement  à U figure  de  la  terre.  378# 

Pereyra  (le  P.  ),  jésuite,  aatron. 
I.  47). 

Percussion  (centre  de  ) Ce  que  c’est 
que  ce  centre  et  sa  détermination.  II. 
42 4.  Erreur  de  ceux  qui  le  contondent 
avec  celui  d’oscillation.  Ibid. 

Per  dix,  neveu  de  DaUIe  , réputé 
l'inventeur  du  compas.  1.  104. 

Périodes  astronomiques.  Des  diverses 
périodes Caldcennes,  le  Sossos , le  Saros 
et  le  Ncros.  I.  63  et  suiv . De  U grande 
période  !uni*sc!aire  de  600 ans,  attribuée 
par  Joïüphe  aux  premiers  patriarches.  1. 
37.  Des  périodes  luni-solaires  grecques. 
1.  156  et  suiv . De  celle  de  Meton  et 
Euctemon  , appellée  cycle  solaire  ou 
nombre  d'or.  De  celles  de  Calippe  , Hip- 
parque.  l6i  et  suiv. 

Persans.  Des  mathématiques  chez  les 
Persans.  I.  3.  393. 

Perses  , ou  les  anciens  Persans.  Des 
inathem.  chez  ce  peuple.  383. 

Pbrseus  Citticus  , géom.  Grec , in- 
venteur de  certaines  courbes  , nommées 
spiriques , autres  que  les  spirales.  1.  316. 

Perspective.  Une  des  parties  de  l’op- 
tique. Quel  est  son  objot.  Principe  géné- 
ra! de  la  perspective.  I.  14.  Premiers 
traits  de  la  perspective  ancienne.  707. 
Quels  sont  les  premiers  , parmi  les  mo- 
dernes , qui  en  donnent  des  règles.  708. 
Ce  qu’elle  doit  en  particulier  à Guido 
Ubaldi.  709, 710.  Notice  de  divers  au- 
teur» de  perspective.  7 10  tt  suiv. 

Perü2Z!  ( Balthasar  ) , auteur  d’un 
des  premiers  traités  de  pcrsoective  ; ce 
qu’on  lui  doit  à cet  égard.  I.  708. 

Pesanteur  , aon  explication  par  Des  - 
cartes,  et  son  insuffisance  aujourd'hui 
reconnue.  II.  114. 

Petau  ( le  P.  Dtnit  ),  jésuite  , savant 
chronographe.  Sa  fixation  du  commence- 
ment de  la  période  caniculaire.  I.  68. 

Petit  (M),  astren.  et  physicien  du 
siècle  dernier.  U.  642. 

Petitot  , auteur  d’un  traité  de  pers- 
pective à l’usage  des  altistes.  I.  711. 
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Petosiris  et  Necefsos  , prêtres 
Egyptiens.  Leurs  idées  absurdes  sur  les 
distances  des  corps  célestes.  1.  65. 

Phaikus,  ancien  astronome.  I.  163. 

Ph  en  omis  k Ce  que  les  anciens  en- 
tendoient  par  la.  Ouvrage  d’Euclide  sur 
ce  sujet.  1.  a 16.  Fameux  poème  d’Aratus 
sur  les  phénomènes.  Aratus. 

Phéniciens,  inventeurs  de  l’arithm. 
I.  42.  De  la  navigation  et  de  l'usage  de 
la  petite  ourse  ou  de  l'étoile  polaite  en 
mer.  96 , 97. 

Phénix,  fils  d’Agcnor  , réputé  au- 
teur d’une  arithm.  phénicienne.  1.  43. 

Pherecide  de  Syros  et  non  deSciroe, 
un  des  premiers  sages  de  la  Grèce.  Dis- 
cussion sur  l'héliotrope  qu’on  lui  a attrH 
bué.  I.  1 14  et  suiv. 

Philippe  de  Medmée  *,  astron.  I. 

*7®.  . . , 

Philippe  d’Opuntium,  pythagoricien, 
astron.  et  geom.  Ibid. 

Phi  lo  la  us  de  Crotone  , pythagori- 
cien célèbre  ,met  la  terre  en  mouvement 
autour  du  soleil.  I.  143.  Il  est  auteur  de 
divers  écrits  mécaniques.  Ibid. 

PniLON  de  Bysance  , géomètre  et  mé- 
canicien Grec  , auteur  d'une  solution 
du  problème  des  deux  moyennes  pro- 
portionnelles. I.  298* 

PiMlon  de  Gadare,  auteur  d’une  ap- 
proximation de  la  circonférence  du  cercle, 
supérieure  à celle  d’Archimède.  I.  341. 

Philon  de  Thyane,  géomètre  , au- 
teur de  recherches  sur  des  lignes  courbes, 
d’ordre  relevé.  1.  316. 

Philofonus,  savant  d’Alexandrie  et 
mathématicien  ; il  cause  innocemment 
la  perte  de  sa  bibliothèque.  1.  341.  Scs 
écrits.  342. 

Puilosophus  , géomètre  de  l’école  de 
Platon.  1.  341. 

Phrynis  , musicien , puni  à Sparte  , 

Îour  quelque  innovation  à la  musique. 

. 13t. 

Picard  ( l’abbé  Pierre  ) , un  des  pre- 
miers membres  de  l’académie  de  sciences. 
Quelques  détails  sur  sa  personne  et  sa 
vie.  II.  571.  Ce  que  lui  doit  l’astron. 
pratique.  369.  II  est  chargé  de  mesurer 
un  degré  du  méridien.  372  et  suiv • 
Son  voyage  à Uranibourg.  373*  Sa  mé- 
thode pour  tracer  les  grands  cadrans. 

L 681. 
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Pietrodel  Bobgo  , auteur  do  pers- 
pective du  seizième  siècle.  1.  708. 

Pi  ni  ( Valent  ino  ) , auteur  de  gno- 
moniquc.  1.  729. 

Pitatus  ( Pierre),  de  Vérone,  au- 
teur de  projet  pour  la  réformation  du 
calendrier.  L 678. 

PiTiscus  ( Barthclemi  \ géom.  Alle- 
mand. Dj  ses  travaux  trigonométriques. 

Planudê  ( Maxime  ) , moine  Grec, 
commentateur  de  partie  de  Diophante  , 
et  auteur  d’un  ouvrage  sur  l'arithmétique 
indienne.  I.  344 , 45. 

Platon.  On  cultive  avec  ardeur  la 
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Théories  qui 

y prennent  naissance.  I. 

i6>  et  suiw.  Principaux  géomètres  qui 

fréquentent  son  école  ou  qui  en  sortent. 

I.  178.  Un 

f occupe  de  la  duplication 

du  cube  et  d 

le  U trisection  de  l’angle. 

Origine  et  histoire  abrégée  de  ccs  deux 

problèmes.  I. 
Platon  de 

izi 

i ivoli  . traducteur , vers 

retendus  sur  l’invention  du  télescope» 


1 i8o,dcs  sphériques  de  Tliéodose.  1.  scy 
FlavteI  Fragment  curieux  d’une  de 
ses  comédies , relatif  aiix  cadrans  solaires. 

Lzl8-  . • 

Plethon  ( Genr.su  ),  mathém.  Grec 
du  bas  empire.  1.  34$. 

Pluche  ( M 3.  Son  développement  du 
système  de  Warburton,  sur  U division 
du  zodiaque.  I.  b 1 . 

Plutarque.  Examen  de  ce  qu’il  dit 
dans  son  livre  De  placitu  pAUosopAo'um 
surlc5  scntimcrs  physico-.tstronomiqucs 
dedivers  philosophes  et  leur  justification, 
ï.  no.  bon  raisonnement  iudtcieux"sür 
la  pesanteur  et  U direction  des  graves. 

~^oi,Y.r«iJS . an d«  incitai  dctrictiu» 
des  math.  I.  af. 

Porisme,  espèce  particulière  de  pro- 

fsositions  géométriques  , formant  trois 
ivre*  d’Euclide..  1.  215.  Enigme  restée 

long-temps  indéchiffrable  par  les  plus 
habile*  géomètres.  Ibid.  Devinée  enfin 
par  Robert  Simson.  I.  aïo.  Développe- 
ment et  exemples  de  ces  porismes  d’après 
lui.  277. 

Porphyre,  philosophe  et  math.  Grec. 
Ses  écrits  mathém.  I.  313. 

Porta  ( J,  - B.  ),  l’auteur  célèbre  de 
la  Afjjgû*  naturalisa  Examen  de  ses  droit» 
Taine  IL \ 


Pozzo  ( le  P.  37~jésuite , peintre  et 
auteur  d’un  grand  traité  de  perspective 
en  latin  et  italien.  1.  711. 

Poça  ( André) , auteur  espagnol  sur  U 

navigation.  II.  657. 

Possidomius  d’Apamée,  stoïcien  cé- 
lèbre ; géomètre  et  astronome , mécanic. 
et  géographe.  Témoignage  singulier 
d’estime  que  lui  donne  le  grand  Pompée. 
1.  269.  Ses  ouvrage*  en  géométrie  et 
en  mécanique.  Ibid.  Sa  mesure  de  la 
terre  expliquée  et  discutée.  Ibid . et  suiv . 
Son  opinion  sur  la  température  de  la 
zone  tortide.  I.  271.  Sentiment  qu’on 
lui  attribue  sur  les  distances  de  la  lune 
et  du  soleil , examinés.  1.  270. 

PmE  1 orius  ( Joachim  ) , mathém.  de 
Nuremberg  , auteur  de  l’instrument  géo- 
désique  appelé  la  planchette.  I.  583. 

Priestlet  ( Joseph  ),  auteur  d’une 
histoire  particulière  de  l'optique.  Pref. 
tome  I.  1 >’unr.  introduction  à la  théorie 
et  à la  pratique  de  la  perspective.  1.  711, 

Proclus  , philosophe  et  mathém.  du 
sixième  siècle.  Idée  die  se»  ouvrages  ma- 
thématiques.  1.  334.  Examen  du  pré- 
tendu embrasement  de  la  flotte  de  Vi- 
talien , faite  par  lui , au  moyen  de 
miroirs  ardens.  Ibid . * 

Profacius,  Juif  Marseille»,  aitron. 
De  ses  travaux  en  ce  genre.  1.  419.  41 1. 

Projectiles  (mouvement  des).  Dé- 
couverte  de  Galilée  sur  la  courbe  qu’ils 
décrivent  étant  projettés  obliquement  « 
ou  qu’lis  dccriroient  sans  la  résistance  de 
Pair.  II.  IÜ7. 

Proportionnelles  ( Problème  des 

deux  moyennes  ) continues.  Le  même 
que  celui  de  la  duplication  du  cube. 
Voyt{  Cube. 

Prosdocimo  di  Belmakdo,  astron. 
et  un  des  premiers  algébristes  du  quin- 
zième siècle.  1.  537. 

Pros-pan-clima  , cadran  sol  dire,  at- 
tribué à Théodose  et  Andréas.  1.  274. 
720. 

Pros-ta-istroroumena  , autre  ca- 
dran  de  structure  inconnue,  ouvrage  de 
Farménion.  1.  720. 

Prostapherèse  , méthode  ingénieuse 
inventée  autrefois  pour  éviter  les  multi- 
plications et  divisions  dans  les  calculs 
Tl  t t 
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trigonocnétriquei.  Détails  sur  cette  mé- 
thode , se»  auteurs  et  ses  principes.  1. 
tt  suiv. 

sellus  , savant  Grec  du  treizième 
siècle.  l)e  ses  écrits  mathém.  I.  34). 

Ptolémaïs,  femme  mathématicienne , 
au  rapport  de  Porphyre.  I.  3*7. 

PTOLiwiB  d’Alexandrie  , le  premier 
des  astronomes  Grecs.  Sa  naissance.  Kr- 
reur  sur  sa  prétendue  extraction  roya'e. 
19t.  Développement  de  ses  divers  tra- 
vaux astronomiques.  1. 190.  et  suiv.  No- 
tice détaillée  de  scs  divers  ouvrages.  1. 
310  et  suiv. 

Purbach  (George)*  un  des  restaura- 
teurs de  l'astronomie  au  quinzième  siècle. 
Détails  de  ce  que  lui  doit  cette  science 
en  particulier,  i.  538. 

P y th  ag or e de  Samos.  Age  où  il  vi- 
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voit.  Quelques  détails  sur  sa  vie  et  «es 
courses.  1.  1 10  et  suiv.  Progrès  de  I* 
géométrie  entre  ses  mains.  115.  117.  Ce 
que  lui  doit  l'astronomie.  Dogmes  as- 
tronomiques tenus  dans  son  école.  117 
et  suiv . L'arithmétique  théorique  ou  la 
science  des  nombres  y prend  naissance. 
Spéculations  de  Pythjgore  et  de  ses  dis- 
ciples sur  ce  sujet,  ia».*  La  théorie  de 
la  musique  inventée  par  Pythagore.  Txa- 
men  de  l’histoire  qu’on  en  fait.  115  et 
suiv.  Histoire  abrégée  de  la  musique 
grecque.  1 19  et  suiv. 

Pythéas  , astronome  et  géographe 
Marseillois.  De  ses  voyages  au  r-ord  de 
l’Europe,  et  sa  défense  contre  htrabon. 
I.  189  tt  suiv.  Sa  tentative  pour  me- 
surer l'obliquité  de  l'écliptique  discutée. 
190. 
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Quadhi  ( Jer.  Louis),  auteur  de 
tables  g-iomoniqucs.  1.  731. 

QuadraTRIcü  , courbe  inventée  par 
Dinostrate,  et  dans  quelles  vues.  1.  180. 
Sa  tangente.  11.  note  p.  ico. 

Qu  a oratrice  ( autre  ) , imaginée  par 
Tscnirnhansen.  Problèmes  sur  son  aire,  ses 
solides  de  révolution  , etc.  II.  78. 

Quadrature  du  cercle.  Première 
tentative  pour  la  trouver,  par  Anaxagore. 
I.  113.  Autre  par  Hippocrate  de  Chio, 
et  À quoi  elle  aboutit.  15a  Autre  par 
Bryson  et  Antiphon.  156.  Trait  curieux 
d’Aristophane  surcesujet.  163.  Approxi- 
mation d’Archimède.  133.  Poussée  plus 
loin  par  Apollonius  et  Phiton  de  Gadare. 
114.  233.  Autres  approximations  plus 


exactes  par  Viète.  378  ; par  Menus.  579; 
par  Adrianu?  Romanus.  Ibid  \ par  Lu- 
dolphc  VamCeulen.  II.  11;  par  Snellius. 
Ibid.  Moyens  que  fournissent  les  nou- 
veaux calculs  pour  approcher  indéfini- 
ment de  la  vérité.  378,  379,  etc.  Dispute 
entre  Grégori  etHuygens  sur  la  possibilité 
de  la  quadradrature  du  cercle.  06. 

QuarrIs  magiques.  Ce  que  c'est. 
Origine  et  histoire  de  ce  genre  d’amuse- 
ment mathématique.  I.  146  et  suiv. 

Quaternaire  ou  Tetractys  py- 
thagoricienne. Rcveries  des  pythagori- 
ciens sur  ce  sujet.  I.  114.  Leur  analogie 
avec  de  semblables  trouvées  à la  C hine. 
Ibid.  Conjectures  de  quelques  savans  sur 
ce  quaternaire.  16.  125. 


R. 


Racines  des  équations,  *oyc{  équa- 
tions. 

Rahn  ( Henri),  algébriste  Allemand. 
II.  >0*. 

Rai o il  ( M.  ),  auteur  d'une  curieuse 
notice  des  diftérentes  éditions  et  manus- 
crits de  la  gé'  graphie  de  Pcolcmée.  1. 

mus  ( Pierre).  Détails  historiques  sur 


la  personne  et  la  fin  de  cet  homme  célèbre, 
sur  ses  écrits  mathém,  I.  37 6 et  suiv. 

Ratdolt  , célèbre  imprimeur  do 
quinzième  siècle  , premier  éditeur  des 
élémens  d’Euclidc.  I.  335. 

Rectification  des  courbes. La  pre- 
mière est  celle  de  la  cyclcide.  II.  6t. 
Autres  reciifivations  trouvées  par  Ncil , 
van  Heuract  et  Fermât,  iji  et  suiv. 
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Méthode  générale  du  calcul  intégral  pour 
la  solution  de  ce  problème.  37t. 

Réflexion.  Principe  general  sur  la 
réflexion  et  son  antiquité.  I.  185.  De  ha 
cause  et  du  mécanisme  de  la  réffeiion , 
suivant  Neuton.  II.  518  et  suiv. 

Rf  flexibilité  inégale  de  la  lumière. 
Ce  que  c’est.  11.  511. 

Réfraction.  Ce  que  c’est  que  cette 
propriété  de  la  lumière.  La  loi  qu’elle 
suit  entièrement  méconnue  des  anciens. 
Efforts  inutiles  de  Kepler  pour  la  dé- 
couvrir. II.  217.  Elle  est  enfin  reconnue 
par  Suellius  et  Descartes.  244.  Examen 
du  prétendu  plagiat  de  Descartes  à cet 
égard.  2 , 3.  Tentatives  de  Descarres  pour 
démontrer  cette  Ici  par  les  principes  de 
la  mécanique  , et  examen  de  cette  ex- 

fiicat.on.  247.  Vive  dispute  entre  lui  et 
ermar  sur  ce  sujet  , et  comment  elle 
•e  termine.  252.  Efforts  de  divers  phy- 
siciens et  mathémat  ciens  , pour  rendre 
raison  de  cette  loi  255  tt  suiv.  Expli* 
cation  de  la  réfraction  a sigrec  par  Neu- 
ton % et  son  développement.  527. 

Réfraction  astronomique  inconnue 
aux  anciens  , soupçonnée  uéanmoins  par 
Proie  ruée  et  les  Arabes.  I.  311.  Recon- 
nue par  Wnlther.  346.  Mise  hors  de 
doute  par  Tycho-Brahé  , qui  se  trompe 
néanmoins  dans  une  circonstance  664. 
Admise  depuis  par  tous  les  astronomes. 
Continué  au  tome  IV. 

Résistance  (delà)  des  milieux  ou 
des  fluides  au  mouvement.  Premiers  traits 
de  ertte  théorie  dans  Descartes  II.  456. 
Ses  progrès  entre  les  mains  de  Wallis , 
Huygrns,  Neuton,  Leibnitz  Ibid,  tt  suiv. 
Exposition  des  principales  vérités  de 
cccre  théorie.  457  tt  suiv.  Du  problème 
delà  chûtc  ou  <le  l’ascension  d'un  corps 
dans  un  milieu  résistant.  462.  De  celui 
de  la  courbe  décrite  par  un  corps  dans 
un  pareil  milieu.  463  et  suiv. 

Résistance  (du  solide  de  la  moindre). 
II.  463.  479.  Espèce  de  paradoxe  qu’il 
présente.  Ibid. 

Résistance  des  solidesà  leur  rupture. 
Théorie  deGalilée  sur  ce  sujet.  II.  209. 
Modification  qu’apportent  à son  prin- 
cipe les  mécaniciens  postérieurs.  190. 

Rhabdologie  ( de  la  ) de  Neper  , en 
qnoi  consiste  cette  invention.  II.  13.  23. 
RhIit a ( le  P.  ),  capucin , réputé  in- 
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venteur  du  télescope  terrestre.  II.  234. 
Propose  le  télescope  binocle.  236.  Croit 
découvrir  un  satellite  à Mars  et  deux 
nouveaux  à Jupiter.  353. 

Rué  T ic  us  ( Joachim  ).  Son  zèle  pour 
la  publication  du  livre  de  Ct  pernic.  I, 
637.  Il  est  auteur  de  tables  de  Sinus; 
tar.ger  tes  et  secanres  , jusqu’à  quinze  dé- 
cimale» Détails  curieux  sur  son  travail  à ce 
sujet.  382. 

Rhlikold  ( Erasme ) , astron.  auteur 
des  tables  Pruteniques,  et  de  quelque* 
vues  astronomiques.  1.  348. 

Rhlikold  ( Erasme ) , fils  du  précé- 
dent , géomètre  et  le  premier  auteur  de 
géométrie  pratique  souterraine  ou  de* 
mines.  I.  585. 

Rétrogradation  de  l’ombre  sur 
certains  cadrans  solaires.  Par  qui  remar- 
quée pour  la  première  fois.  Explication 
de  ce  phénomène.  1.  730,  «737,  note. 

Regiomontanus  ( Jtatt  ) ou  Jean 
Muller  de  Kamgsberg  , autrement 
encore  Jean  de  Royaumokt , un  des 
restaurateurs  de  l’astron.  et  des  math, 
en  général  dans  le  quinzième  siècle.  Dé- 
tails de  se*  travaux  divers.  I.  341.-34. 

Renaldini  , noble  d'Ancône , auteur 
de  divers  ouvrages  analytiques  fort  arrié- 
rés pour  son  temps.  II.  166. 

R Et k aud  ( le  P.  ) , de  l’oratoire.  De 
ses  ouvrages  algébriques  et  analytiques. 
II.  166. 

R»  vtus  ( J cm  ) , Quietanus  , médecin 
et  astron. , un  des  observateurs  du  pas- 
sage de  Mercure  sous  le  soleil , en  1631. 
II.  321. 

REMBRANTz(Dirc^)Van-Nierop^stron. 
Hollandois.  Son  aventure  avec  Descartes. 
Il,j4i.  Ses  ou vsages.  Ibid. 

Record  ( Robert  ),  algébriste  Anglois. 
I.  613. 

Ricci  ( Mic  bilan  ge ) , géomètre,  de- 
puis cardinal.  De  ses  ouvrages  géomé- 
triques. I.  91. 

Riccioli  ( J.  B.  ) , jésuite  , célèbre 
astronome  Italien.  Se*  travaux  et  ses 
écrits.  II.  340.  Critique  de  sa  mesure  de 
la  terre.  319. 

Richer  (M.),  astronome  de  l’ancienne 
académie,  envoyé  à Cayenne.  IL  373. 
Résultat  inattendu  de  scs  observations. 
370.  Conséquence  qu’en  tire  Huygent, 
relativement  à la  figure  delà  terre.  577. 
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Rivàrd  ( M.  ) , auteur  d’un  bon 
traité  de  gnomonique.  1.  731.  On  lui 
doit  particuliérement  d'avoir  introduit 
l'étude  des  mathématiques  dam  les  col* 
lèges  de  l'université  de  Paris.  11  estau- 
teur  d’un  grand  nombre  de  bons  traités 
élémentaires. 

Roder val  ( Gillts-Personnier  de  ) , géo- 
mètre , inventeur  d’une  méthode  analo- 
gue à celle  de  Cavalieri  ; problèmes  qu'elle 
le  met  en  état  de  résoudre.  11.  43  et  suiv. 
Sa  méthode  de  tangentes  par  la  compo- 
sition des  mouvemens.  44,  et  note,  p. 
Quelques  détails  sur  sa  personne  et  ses 
écrits.  49  et  suiv.  Scs  travaux  sur  la  cy- 
cioide;  problèmes  relatifs  à cette  courbe, 
qn'il  résoud  54.  Querelle  vive  qu’il  4 
avec  Torricelli  sur  ce  sujet  39.  Ses  dé- 
mêles avec  Descartes  sur  l'analyse  et  ses 
mauvaises  objections  contre  quelques-unes 
de  ses  découveitcs  144.  Scs  recherches 
sur  les  centres  d’oscillations.  41 ,, 

Roccella  ( Cj'jff'j  , P.  de  U)  , auteur 
d’un  immense  traite  et  de  tables  gno- 
snoniqurs.  1.  73a. 

Rocha  ( le  P.  de),  jésuite,  président 
actuel  , ou  du  moins  en  1790  , du  tri- 
bunal des  mathemat.  à la  Chine.  1.  471  , 

oderfc,  un  des  mathém.  employés 
par  dom.  Henri  pour  l’exécution  de  ses 
vûes  sur  lanavigation.il.  64K. 

Rodolphe  de  Bruges  , traducteur  du 
planisphère  de  Ptolcmée,  vers  le  dou- 
zième siècle.  I.  304. 

Rot mek  ( OUut\ Danois, amené  en 
France  par  M.  Picard-  II.  . dé- 
couverte du  mouvement  successif  de  la 
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lumière.  579.  Sm  application  des  épicy- 
cloîdes  à la  courbure  des  dents  des  roues. 
487.  383.  Quelques  détails  sur  sa  vie  , 
ses  travaux  astronomiques  et  ses  écrit*. 
381. 

Roi  ( M.  le  ),  auteur  d’un  traité  de 
perspective,  pratiquée  au  moyen  du  cal- 
cul. I.  71a. 

Rolle  ( Michel ) , de  l’académie  des 
sciences.  De  ses  divers  ouvrages  algéb. 
II.  168  11  cultive  spécialement  l'ana- 

lyse de  Diophante.  Ibid»  Voyez  le  t.  Jll. 

Romands  ( AdrLxnus  ) , mathém.  de* 
Pays  - Bas.  De  ses  écrits  et  inventions 
math.  1.  579.  Problème  analytique  qu’il 
propose  à Y ic te  qui  le  résout.  6c 9.  De 
sa  solution  d’un  autre  problème  proposé 
par  celui-ci.  331. 

Roy  as  ( Jean  Je),  géom.  et  astronome 
Castillan  , auteur  d'une  projection  de 
la  sphère  qui  a retenu  son  nom.  I.  380. 

Roulette  , nom  donné  par  Pascal 
à ce  que  nous  nommons  aujourd'hui  la 
cycloîde  , voyt{  Cycloïde. 

Rothmakn  , astronome  attache  au 
service  de  Guillaume  IV  , Landgrave  de 
Hesse  ; il  dispute  sur  le  système  de  Coper- 
nic avec  Tycho  qui  paroît  l’en  détacher. 
11  quitte  par  singularité  le  service  du 
Landgrave.  I.  630. 

Roth  ( Pierre ) , algébriste  Allemand. 
I.  614. 

Rudbeck  { Obtus)  , savant  Suédois. 
Son  système  sur  l’oiigine  des  constella- 
tions et  du  zodiaque.  I.  8i. 

Rudolfe  ( Christophe ),  arithméticien 
et  algébriste  Allemand  du  seizième  siècle* 
I.  614. 


S. 


Saa  ( Jacob  de) , Portugais,  auteur 
d’un  traité  de  navigation.  11.  637. 

Sacko-Bosco  ( Jean  de  ),  asrronome 
du  treizième  siècle , auteur  d’un  traité 
sur  la  sphère  , classique  pendant  long- 
temps. Jugement  sur  cet  ouvrage  , com- 
menté par  nombre  d’auteurs.  I.  506. 

Saladio  ( Hippolito)  y auteur  de  ta- 
bles gnomoniques.  I.  732. 

Sala-Eddin  , astronome  Persan  , mis 
par  Ulugh-beg  à la  tête  de  son  observa- 
toire. I.  391. 


Sali  vaganaw  , ancien  prince  Indien  y 
protecteur  de  l’astronomie,  vers  l’an  78 
de  J-Cf  instituteur  du  cycle  indien  de 
son  nom.  I.  440. 

Salvino  degli  Armati  , voytç  Àm- 

MATI» 

Santriter  , auteur  d’EphémériJes 
prétendues  pcrpétutlles  en  1498.  I.  318. 

San  1 rec h ( Daniel)  f astronome  du 
seizième  siècle.  I.  62 1. 

Sarassa  ( le  P.  ),  jésuite,  défenseur  de 
Grégoire  de  St.*Vinçent.  II.  8x. 
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Satellites  , voytç  Jupiter  et  Sa- 
turne. 

Saturne  , la  sixième  planète  tournant 
autour  du  soleil.  Apparence  singulière 

?u'il  présente  à ses  premiers  observateurs. 
1.6x8.  Explication  qu'en  donne  Huy- 

Eens  en  découvrant  son  anneau.  549. 
)écouverte  de  l'un  de  ses  satellites  par 
Huygens.  65 1 , et  de  quatre  autres, par 
Cassini.  Ibid.  Conjectures  physiques  sur 
l'anneau  de  Saturne.  549.  55t.  Continué 
su  t.  IV. 

Savery  (le  capitaine),  le  premier  exé- 
cuteur de  la  pompe  à feu.  Ii.  483.  Il  ne 
tient  pas  à lui  de  s'en  faite  passer  pour 
l'inventeur.  Ibid. 

Saunderson  ( ) , mathémat. 

célèbre,  malgré  sa  cécité.  De  sa  machine 
à calculer  et  faire  les  heures.  De  son 
traite  d'algèbre.  11.  170. 

Sal'Lv.on  , de  l'académie  des  sciences  , 
auteur  d'expérierces  qui  renversent  la 
théorie  des  tourbillons  de  Descartes.  11. 
a 16. 

Saur  in,  de  l’académie  des  sciences. 
Ses  tentatives  pour  consolider  l'explica- 
tion de  la  pesanteur  donnée  par  Des- 
cartes, et  leur  insuffisance.  II.  ai 5^ 
Scaphè  . nom  d'un  instrument  astro- 
nomique, employé  par  les  anciens.  1. 
305.  Nom  d'un  cadran  solaire , inventé 
par  Aristarque  de  Samo».  Ibid.  710. 

Scopas  de  Syracuse,  inventeur  d’un 
cadran  particulier.  I.  720. 

Schall  ( le  P.  Adam  ),  jésuite , astro- 
nome, president  du  tribunal  des  mathé- 
matiques sous  l’empereur  chinois  Tchun- 
Ti.  Persécution  qu’il  éprouve  après  la 
mort  de  cet  empereur,  de  la  part  d’un  as- 
tron.  chinois;  il  fait  voir  son  ignorarcc.et 
obtient  la  faveur  du  jeune  Kang-hi.  1. 470. 

.Scharfu  I)aula  , qualifié  protecteur 
de  l’astronomie  et  de  la  géom.  1.  365. 

Scheper  ( le  P.  ) , jésuite,  un  des 
prétendons  à la  découverte  des  taches  du 
du  soleil.  Histoire  qu'en  fair  à ce  sujet. 
II.  31 1.  11  remarque  et  explique  le  pre- 
mier l’ellipticité  apparente  du  soleil  et 
4e  la  lune  à I h rizon.  313.  H est  inven- 
teur du  parallélogramme  à réduction. 
jbid.  Notice  de  ses  différend»  ouvrages, 
et  quelques  détails  de  sa  vie.  Ibid,  H esc 
un  de*  oppoans  au  mouvement  de  la 
Terre.  Il,  301. 
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Sherburn  ( M.  ) , auteur  d'une  tra- 
duction en  vers  anglois  du  premier  livré 
de  Manilius  , accompagnée  d'un  savant 
commentaire  et  de  remarques  astrono- 
miques. 11.  120. 

Scheubel,  auteur  d'une  traduction  de 
quelques  livres  d’Euclide,  1.  563. 

Schikard,  astronome  et  savant  du 
siècle  dernier.  II.  qaïl 

Schiller  ( Jules  ) 7 auteur  de  carte» 
célestes , ou  il  transporte  l'ancien  et  le 
nouveau  testament.  11. 

Schneuber  ( J.  - M.  ) , titre  singulier 
d’un  de  ses  écrits  astronom.  II.  645. 

Schiiner  ( André  et  J tan  ) , éditeurs 
et  -auteurs  de  divers  ouvrages  de  mathém. 
I.  383. 

Schooten  ( François  ),  commentateur 
célébré  de  Descartes.  U.  164.  De  ses  di- 
vers ouvrages.  Ibid, 

Schcnberger  (le  P.),  jésuite,  au- 
teur d’une  gnomonique  catoptrique.  1. 
734- 

bcHMtDT  ( Jean  ) , paysan  Allemand , 
astronome  et  calculateur  d’Fphémérides. 

U.  J4a. 

Schmidt  ( M.),  auteur  d’une  disser- 
tation sur  l’origine  des  constellations  du 
zodiaque.  I.  89. 

Sections  angulaires  (théorie et  ana- 
lyse des).  Elle  est  l’ouvrage  de  Viéte. 
I.  6c  7.  EUe  est  cultivée  par  Ouglhed , 
Harriot , etc.  II.  103. 

Sections  coniques.  Leur  théorie 

frend  naissance  dans  l'école  de  Platon. 

. 168  u suiv.  Explication  de  l'origine  et 
des  principales  propriétés  de  ccs  courbes. 
I.  169.  Conjecture  sur  l'éclat  oit  cette 
théorie  fut  amenée  dans  l'école  platoni- 
cienne un  peu  apiès.  1.  17c  , et  note, 
page  197» 

St  m aine.  Origine  de  la  semaine  ou  du 
cycle  de  sept  jours  , adepté  par  U plupart 
des  peuples arctens  et  modernes,  1.  6{. 

biMA-TSiFN  , astroncirc  Chinois  du 
deuxieme  siècle,  avant  J-C.  Ses  travaux 
astronomiques.  1.  464. 

SiLtircus  tl'Fruhrce,  pythrgoricicn  , 
partisan  du  trou vr  ment  de  la  terre  dont 
»l  déduit  l'explication  du  flux  et  reflux  de 
la  mer.  1.  1 1 q. 

S i lle R ( Jean),  arglois  , auteur  d'un 
traité  de  navigation,  fl.  ( 3b. 

S 1m. que  ( le  philosophe  ) , instruis 
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dans  les  mathématiques.  Il  entrevoit 
quelques-unes  des  ventes  de  l'astronomie 
moderne  , et  s’en  explique  avec  enthou- 
tiasme.  1,  4^0. 

Septénaire" ( le  nombre  ),  Il  paroîe 

avoir  dans  la  nature  quelque  chose  de 
mystérieux  et  d’énergique.  Il  y a sept 
couleurs  principales  ; sept  tons  principaux 
dans  la  musique,  sept  planètes  princi- 

f ules.  Le  septième  jour  est  critique  dans 
es  maladica  aigues.  Aussi  cen’étoit  pas 
sans  quelque  raison  spécieuse  qu’on  avoit 
pris  sept  jours  pour  la  révolution  de  notre 
semaine. 

Nerlnus  d'Antinse  , ancien  géomètre 
Grec  , auteur  de  deux  livres  Dt  scctione 
Cylinjri  et  coni.  I.  313. 

Seyille  ( Jun  de  ; , ou  Jo, innés  His- 

ulci.sis  » tiaducteur  d'AUïaganm  au 
ounème  siècle.  L 303. 

Seville  { Jan  de  j , dit  Soucy  , un 
des  prcm.ers  qui  écrivent  en  françon  sur 
la  navigation,  II.  657. 

SbXAs  y Nuveka  ( Francisco  ),  auteur 
espagnol  d’un  traité  tic  navigat.  I.  657. 

S (»h  avpsandp-  (M.  ),  physicien  et 
mathématicien  Holtando  s . auteur  d’un 
excellent  essai  de  perspective.  1.  71 1.  Sa 
methode  partial. cre  pour  la  description 
des  cadrans  solaires,  733.  De  son  essai 
de.  crmimeutaiie  sui  YAi.t/inut . uni. ers, 
de  Neuion.  11.  iro.  Continué  au  t,  lit. 

Shakerlav  [J'.ran'u  gastronome  An- 
glois,  va  dans  l’Inde  observer  un  passage 
de  Akrairc  sur  le  sulcil  et  y meurt,  IL 
32;.  Il  est  auteur  de  tables  âstron.  JbiJ. 

Shehbukn  ; Ldjyjrd  ),  auteur  d'une 
traduction  en  vers  anglois  du  premier 
livre  de  Manilius  , accompagné  d'un  sa» 
vam  commentaire  et  de  üQies  iui  l'amoii, 
ancienne  et  moderne.  II.  no. 

Siamois  ; de  leur  astronomie.  Leur 
tr.éiho  le  pour  calculer  les  éclipses  de- 
vinée et  développée  par  J.-D.  Cassini.  1, 

446- 

Siliceus  ( Martin  ; , Béarnois , auteur 
d’arithmétique  , au  commencement  du 
ici? lime  siècle  ; depuis  archevêque  de 
Tolède.  1.  S74« 

S im son  { Robert),  Angîois  , versé  spé- 
cialement dans  la  géométrie  ancienne. 
Il  devine  l'énigme  des  fameux  porismes 
d’Euclide.  1»  216.  Idée  de  son  travail , 
note  >77.  Il  restitue  aussi  le»  livres 
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d’Apollonius  De  lodtpljnts  et  De  section f 
dtterminata.  Ibid,  2{i.  Suite  au  t ilT 
Si  MO  ati  (Lorestjv),  auteur  d'un 
traité  de  perspective  du  se  nème  siécIcT 
En  quoi  il  est  remarquable.  I.  7 0. 

Sirius,  ou  l’ctoilé  de  L camcole.  Im- 
portance de  son  lever  et  de  son  coucher 
héliaquei  pour  les  IgyptietK.  1.  95  et 
U (CK. t 

Slavisecx  ( le  P.  ),  jésuite , astronome 
de  l’empereur  de  la  Chine.  1.  473. 

S lu  se  ( Jean  if'jlther  de  ) , géomètre 
distingué.  11  résoud  quelques-  uns  des 
roblcmcs  de  Pascal  sur  la  cyçlnï.lc.  11» 
6.  Sa  méthode  ^our  la  construction  de» 
équations  solides.  159,  et  pour  les  lan- 
ger, tes.  liid. 

Snelhus  ( )JrtlUbrord\s  géom.  Hol- 
landois.  De  ses  travaux  métriques,  et 
en  particulier  de  son  Cyclomtticus . II.  7. 
De  sa  mesure  de  la  terre.  316.  Il  trouve 
la  vraie  loi  de  la  rétraction.  II.  1^4,  De 
son  traité  de  navigation.  637? 

Socrate.  Ce  qu'd  pensoit  des  mathé- 
matiques, discute.  1.  16. 

iX'i’HiAsr.v,  m.qhcmatieien  Grec  du 
bas  empite.  1 . 316. 

Sus  1 Gén  es  , astron.  Gtec  , employé 
par  Ju.cs  César  pour  la  réformation  du 
calendrier  romain.  1.  273. 

SrtufcusE  Nom  donné  par  Viète  ; 
mais  aujourd'hui  inusité,  à l’algcbre  pu- 

rcrog'H  ■nrtralc«  1.  6;çü 

Sphère,  en  astronomie.  A qui  l'on 
enaiiiibiie.l'inv£iition.  1.  fi 8 

Sphère  ,en  géométrie.  Ses  rapports» 
tant  en  urtace  qu'en  solidité  , avec  le 
cylindre  circonscrit  , découverts  par  Ar- 
chimède. L 123  C >mbien  ce  géomètre  sc 
sait  g ode  sa  decouverte.  Ibl, \ 

Sphériques  îles)  ou  propriétés  dea 
cerclcsdecritsaut  la  aurlace  d'une  sphère; 
objet  d'un  ouvrage  de  Théo  J Oie  , en  trois 
livres.  1 »7i. 

Sphéroïdes;  leur*  propriétés,  luri 
dimensions  en  solidité  , découvertes  par 
Archimède.  I.  114.  Leurs  surfaces  dé- 
couvertes par  Feim.it.  11.  132. 

Spina  ( Alex jn dre  ) , religieux  domini- 
cain , inventeur  des  vertes  à lunettes. 

I.  OJ. 

Spirale.  Courbe  imacinée  par  Conon» 
et  spécialement  considérée  p»r  Archi- 
mède. I.  127.  Symbolisation  de  la  spi- 
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talc  avec  U parabole  ou  identité  de  b spi- 
rale avec  un  arc  parabolique  , dont  di- 
vers géomètres  se  disputent  la  remarque! 
II.  43.  79.  Spirales  d’ordres  supérieurs-, 
considérées  par  divers  eéomèt  r™ , Kobër- 
val;  Fermât  , De  Angttm  , Nicolas.  43. 

Spirale  logarithmiqme.  A qui  en  est 
due  l’invention.  II.  45.  Belle  propriété 
de  cette  courbe.  Ibid. 

Spi  biques  , courbet  fort  différentes 

des  spirales  , considérées  par  Perreus- 
C.nt:cus.  Leur  génération  et  singularité. 

I.  IIP, 

Sporus  , ancien  géomètre.  I.  340. 

Stevin  ( Simon  f de  Bruges  , ce  que 
lui  doivent  la  statique  et  l’hydrostatique. 

II  179.  Il  est  inventeur  du  chariot  à 
voi'es.  Ibid.  Notice  de  tes  principaux  ou- 
vrages. Ibid.  De  son  traité  de  navigation 
traduit  par  Grotius  en  latin.  II.  658. 

Stihoktus  , mathémat.  de  Vienne  en 
Autnche.au  commencement  du  seizième 
siècle.  1.  383. 

Stiffll  (Michel)  , algébriste  Aile* 
mand,  auteur  de  i ' Arithmttica  integ^T, 
ouvrage  estime  de  son  temps.  1.  614. 
Discussion  de  ce  que  lui  doit  U théorie 
des  logarithmes.  II.  19. 

Stolfler  ( J tan  ),  astronome  renom- 
mé  des  quinte  et  seizième  siècles.  1.  s 48. 

T 

Tables  astronomiques.  Qui  le  pre- 
mier en  a calculé.  I.  160.  Des  tables 
arabes  les  plus  célèbres.  411.  Des  tables 
Uccaniques  ou  de  Kassireddin.  Ibid.  Des 
Alphonsines.  510.  Des  Pruteniques.  864. 
Des  Rudolphines.  II.  274.  De  celles  de 
La  Hire.  641.  de  Halley.  599.  Continué 
I.  IV. 

Tablls  de  logarithmes.  Leurs  pre- 
miers auteurs.  H.  23.  23  et  suiv.  Continué 
U III. 

Tacquet  {André),  iésuitc.  De  ses 
ouvrages , et  en  particulier  de  ses  cy- 
linéiques  et  annulait  a.  II  84. 

Taglia*:(Ic  chanoine), de  Marérara, 
auteur  .l’un  traité  Je  gnonionique  catcp* 
trique.  I.  734. 

Tackioddir,  astronome  Turc,  au- 
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Storc  ( L.  ) , auteur  d'un  traité  Ai* 
len-and  sur  la  perspective.  I.  710 

Streft  Thlmjs  ),  astron.  Arglois  , 
auteur  des  Tables  Caroline*  t estimées  par 
Halley.  II.  339. 

Stubmv  ( Samuel) , auteur  d*un  am- 
ple traité  angluis  sur  la  navigat.  II.  618. 

Suites.  Ce  que  c’e?t  , et  à qui  sont 
dues  les  prem  ères.  II.  3^4.  337  ISou- 
vcllca  découvertes  de  Neutun  ccttc 

théorie.  365  et  suiv.  Diverses  suites  pour 
le  cercle  et  l’hyperbole  , données  par 
Vi  alas . Brounkcr,  Mcrcator  . Neu’.onT 
Giégory  , Leibnitz.  Liv.  VI.  Passim. 

Synksius.  ( l’évêque  ) , disciple  de  la 
célèbre  Hypathia.  I.  33a.  Le  qu’on ~i 
de  lui.  IhiL. 

Synthèse.  Méthode  opposée  à Pan*» 
lyse.  1,163.  Exemple  du  retour  de  l'a- 
nalyse à la  synthèse.  Ibid. 

Syra  f île  de),  patrie" de  Phérécide. 
Discussion  sur  le  prétendu  héliotrope 
quis'yvoyoit  1.114. 

b y r 1 a ( V.  Pedro),  auteur~F.spagnol 
sur  la  navigation.  II.  637. 

Système  de  Copernic.  En  quoi  il 
consiste.  Ses  premiers  traits  chez  les  py- 
thagoriciens et  divers  autres  philosophes. 
I.  119.  219.  II  cat  ressuscité  par  Co- 
pernic , qui  l'établit  si  solidement  qu'on 
lui  donne  son  nom.  1. 625  et  suiv.  Voyez 
Copernic. 


teur  d’un  traité  de  gnomonique.  I. 
400. 

Tailor  ( Brook  ).  Son  démélé  avec 
Bernoulli  sur  le  centre  d'oscillation.  IL 
434.  11  est  auteur  d’un  excellent  traité 
de  "perspective.  I 7H. 

Taruntius  ( Lucius  Firmanus) , as- 
tronome  et  agrologue  du  temps  de  Ci- 
céron. I.  489. 

Tangentes  ( méthode  des)  directe. 
Roberval  eu  donne  une  qui  a de  l’ana- 
logie avec  celle  des  fluxions.  II.  44. 
CrÜrs  de  Descsrtes.  130.  De  Fermât. 
138.  Additions  et  simplifications  qu’y 
font  Huygens  , Muse,  Hudde.  135  et 
suiv . C elle  de  Barrow.  359.  Celle  du 
Calcul  des  fluxions  ou  du  calcul  diffé- 
rentiel. 373.  387. 
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Tangentes  { méthode  des  ) inverse. 
Ce  qu’on  entend  par  là-  Qui  le  premier 
t élevé  cette  question.  II.  146. 

Tartalea  ou  Tartaglia  ( Nicole ). 
Quelques  détails  sur  sa  naissance  et  ses 
principaux  ouvrages.  I.  567  Ses  démêlés 
géométriques  avec  Cardan.  368.  Il  dé- 
couvre la  résolution  des  équations  cu- 
biques. Histoire  de  cette  decouverte  , et 
querelle  avec  Cardan  qui  en  est  la  suite. 
591.  11  reconnoit  une  vérité  de  lathéotie 
desprojectiles.  693. 

Tatius  ancien  écrivain  sur  les  dog- 
mes astronomiques.  Son  peu  de  discer- 
nement. I.  317. 

Tchong-Kang,  empereur  chinois,  vers 
l'an  a 150  avant  J.  C.  Grande  éclipse  du 
soleil  de  2 1 53,  non  annoncée  par  ses  deux 
astronomes  Ho  et  Hi  % et  qui  leur  coûte 
la  vie.  Vrai  motif  de  cette  condamnation. 
I.  45Î- 

Tchfn-HiU  , empereur  chinois, vers 
1450,  grand  protecteur  de  l’astronomie. 
1.  458.  Observation  célèbre  d'une  con- 
jonction de  cinq  plinètes,  faire  sous 
son  régne , et  discussion  de  la  réalité  de 
cette  observation.  I.  45a  et  suiv. 

Tsik-chi*hoang*ti,  empereur  chinois, 
ordonne  l’incendie  de  tous  les  livres  , vers 
150  avant  J-C.  Réflexions  sur  les  motifs 
et  les  suites  de  cet  événement.  I.  456. 
46-). 

Tchang-Heng,  astronome  Chinois, 
▼ers  l'an  164  de  J.  C.,  auteur  d’un 
catalogue  de  3500  fixes.  1.464. 

Tchang-tse-tsin  . astronome  Chinois 
du  sixième  siècle.  Ce.qu’il  fut  en  astrono- 
mie. 1.  465. 

Tching  , prince  et  astronome  Chinois 
avec  Hing  yun-lou  , relèvent  vers  1400 
l’astronomie  chinoise  $ expliquent  la  mé- 
thode des  éclipses , calculent  les  an- 
cienne», etc.  I.  468. 

Tsou*tchong,  astronome  Chinois, 
du  cinquième  siècle,  montre  que  l’étoile 
polaire  n’est  pas  au  pôle  meme.  I.  4^5. 

Tfrentiüs  (le  P.  ),  jésuite  le  pre- 
mier introducteur  de  l'astronomie  euro- 
péenne à la  Chine.  I.  469. 

Terpandre  , musicien,  puni  comme 
Timothée  pour  avoir  innové  en  mu- 
sique. I.  131. 

Terre(  grandeur  de  la  ).  Discussion 
d’une  mesure  de  la  terre , rapportée  par 
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Aiisrote.  I.  24c.  Mesure  de  la  terre  par 
Eratosthène,  et  ses  résultats  discutés.  242* 
Autre,  par  Possidonius.  269.  De  celle  des 
Arabes.  337.  De  celle  de  Ferncl  au  com- 
mencement du  seizième  siècle,  il.  216. 
De  celle  de  Snellius  et  sa  méthode.  Ibid. 
De  celle  de  Norwood.  318.  De  celle  de 
Riccioli.  319.  De  celle  de  Picard  en 
France.  572  et  suiv . Continuée  au  t.  IV. 

Tettraeteride  , période  de  quatre 
ans  | proposée  pour  l’arrangement  du 
calendrier  grec.  I.  159. 

Télescope.  Histoire  de  la  découverte 
du  télescope  faite  en  Hollande.  II.  231. 
Réfutation  de  l'opinion  de  ceux  qui  ont 
prétendu  qu’il  n’avait  pas  été  inconnu 
aux  anciens.  228.  Prétentions  de  J. -B. 
Porta  et  d’Antoine  de  Dominis  à cette 
découverte , discutées  et  réfutées.  230. 
Caillée  informé  de  cette  découverte 
combine  des  verres  et  y parvient  de  son 
côté.  II.  232  ci  suiv.  Des  diverses  es- 
pèces de  télescopes,  232  et  suiv.  Expli- 
cation de  leur  effet.  Ibid. 

Télescope  catadioptriqoe  ou  a ré- 
flexion. Histoire  de  cette  invention 
mise  pour  la  premièie  fois  à exécution 
par  Neuton.  II.  537  et  suiv. 

Teladges  , fils  de  Pythagore,  auteur 
d'un  ouvrage  sur  le  quaternaire.  I.  123. 
*»5- 

Tiialès  de  Milet.  Il  introduit  la  phi- 
losophie chez  les  Grecs.  Il  voyage  en 
Egypte  , et  en  rapporte  ta  géométrie  et 
l'astronomie.  Découvertes  qu'on  lui  at- 
tribue en  géométrie.  I.  102.  Ses  dogmes 
et  scs  inventions  astronomiques,  too.  II 
prédit  le  premier  chez  les  Grecs  une 
éclipse  de  soleil.  105.  Il  enseigne  aux 
Grecs  l’usage  de  la  petite  ourse  pour 
leur  navigation.  I.  107. 

Théano,  fille  de  Pythagore. 

Theætetüs  d’Athènes, ami de  Platon, 
et  géomètre  du  lycée.  I.  176. 

Theudius  de  Magnésie,  autre géom. 
de  la  même  école.  I.  178*180. 

Tiiebit  ben  corrah  ehjbi.il  Harrani, 
célèbre  astronome  Arabe.  Temps  où  il 
vixroit.  Erreur  de  Vossiuset  autres.  I.  361. 
Détails  de  ses  idées  et  travaux  astrono- 
miques. Ibid.  362.  Notice  de  ses  nom- 
breux ouvrages  géométriques  , astrono- 
miques , etc.  410. 

Théodose  de  Tripoli,  auteur  de  trois 
livres 
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livres  sur  les  sphériques.  Idée  «le  ce  livre 
et  details  sur  scs  divers  éditions.  I.  271. 
De  son  livre  De  Hali’atUnibus  et  de 
diebus  et  noctikus.  Ibid.  Il  est  loué  par 
. Scrabon  ( Gécgr.  lib.  II.)  qui  nous  ap- 
prend que  ses  deux  fils  étoient  aussi  ma* 
thématicicra.  Ibid. 

THtoDORp.de  Cyrène  , géomètre  dont 
PJaton  fut  auditeur.  I.  164. 

Th ioooR  e de  Samo* , réputé  inventeur 
de  l'équerre  et  du  niveau.  I.  104. 

Th*on  d'Alexandrie,  astronome  du 
quatrième  siècle;  il  commente  Eudidect 
Pttlémée.  1.  33*2. 

Théon  de  Smyrne  , philosophe  pla- 
tonicien , et  mathématicien  du  deuxième 
siècle.  1.  29.  D'un  de  scs  ouvrages  pu- 
blié par  Bouillaud.  Ibid. 

Th toriiiLB  , pattiarche  d'Alexandrie  ; 
•es  tentatives  avec  Cyrille  pour  arranger 
le  calendrier  chrétien.  I.  333. 

Th  Eophr  a te  d’krctî,  successeur  d’A* 
ristote,  écrit  sur  les  mathémat.  , et  Par- 
ticulièrement sur  leur  histoire.  I.  189. 

Thius,  astronome  du  onzième  siècle 
auteur  de  quelques  observations;  dont 
une  tort  remat quable.  I.  34t. 

. Thot  ou  T heut.  Le  Mercure  ou 
Hermès  Egyptien  , réputé  l'inventeur 
des  nombres  , de  l’arithmétique , de  Ja 

féométrie , de  l'astronomie , etc.  Ce 
‘hot  réduit  par  M.  de  Bruce  à n’etre 
qu’un  almanach.  1.  74. 

Thrasyllus  , astronome  et  astrol. 
privilégié  de  Tibère.  11  prédit  une  éclipse 
sur  laque1  le  Tibère  adresse  un  écrit  au 
peuple  Romain.  1.  490. 

Thymaridas  , mathématicien  , cité 
par  Theon  l'ancien  et  par  Jambiique.  I. 

317*  . 

T ibère  ( l'empereur  ),  instruit , dit-on, 
en  astronomie,  annonce  au  peuple  Ro- 
main une  cclipse  de  soleil.  Motit  de  cetre 
annonce  , et  raisons  de  penser  que  cette 
prédiction  fut  l'ouvrjge  de  son  aitron. 
et  astrologue  , Thrasyllus.  I.  490. 

Timéb  de  Locres,  philosophe  pytha- 
goricien. Ses  idée*  singulières  sur  l'ar- 
rangement de  l’univers,  ainsi  que  sur  la 
composition  des  élément  et  sur  l'âme. 
1.  111  , 122. 

Timocharis  , astronome  de  l’ccole 
d'Alex  mdrie.  1.  217. 

Timothée  de  Milet,  musicien  cé- 

Tome  il. 
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lèbre.  Avanie  que  lui  font  les  Spartiates 
pour  avoir  ajouté  quatre  coules  auxiept 
dont  la  lyre  étoit  composée.  I.  131. 

Tjraeoschi  ( M.  l'abbé  } , auteur 
d’une  savanre  histoire  littéraire  d’Italie. 
Réponse  à quelques  inculpations  qu’il 
fait  à l’auteur  de  l'histoire  des  math.  Ij. 

Torporley  ( ISÏjtjrtitl  ),  Anglois,  an- 
cien secrétaire  de  Viète  , et  commensal 
d’Harriot;  auteur  d’un  ouvrage  fort  sin- 
gulier et  fort  rare,  dans  le  style  de  Viète. 
II.  120. 

Torricelli  ( EvJngdistj  ) , célèbre 
matliémat.  et  phy>ic:e.i  Italien.  Quel- 
ques détails  sur  sa  vie.  II.  tfo.  De  sa 
quel  elle  avec  Robcrval  sur  la  cycloïde. 
11.  58  et  suiv.  Ce  qu’il  ajoute  à la  doctrine 
de  Galilée  sur  la  théorie  des  projectiles, 
60.  Notice  de  ses  écrits  divers  et  de  quel- 
ques vérités  remarquables  qu’ils  con- 
tienne! t.  20a.  De  la  fameuse  expérience 
d'où  il  condud  la  pesar.tcur  de  l'air.  203 
et  suiv. 

Tokstall  ( Cuthbert  ) , éveque  de 
Durham  , auteur  d'un  traité  d’arithmét* 
trét-bon  pour  son  temps,  ou  !e  commen- 
cement au  seizième  siècle.  I.  573. 

Toscanella  ou  Toscakelli  {Paul), 
astronome  delà  fin  du  quinzième  siècle, 
auteur  du  plus  grand  gnomon  astronom. 
ui  existe.  Sa  description  et  son  histoire- 
353- 

Tourbillons  (les)  de  Descartes. 
Exposition  du  système  de  Descartes  pour 
expliquer  par  leur  moyen  la  pesanteur 
et  les  mouvemens  célestes.  II.  327.  Dif- 
ficultés qu'éprouve  cette  explication  , et 
eflorts  infructueux  de  divers  physiciens 
pour  les  résoudre.  231  et  suiv. 

Trajectoires  ( problème  des  ) ou  de 
la  courbe  décrite  par  les  corps  projettes 
autour  d'un  centre  de  tendance  ; résolu 
par  N'euton  le  premier.  II.  439.  et  suiv. 
Solution  analytique  dans  le  style  mo- 
derne de  ce  problème , note, page  474. 

Trebizonde  ( Gcorçedc)  ouTrapb- 
ZUNTius,  savant  Grec,  réfugié  en  Italie, 
premier  traducteur  de  l'Almageste.  I. 
309. 

Triangle  rectanele.  Découverte  de 
sa  fameuse  propriété  par  Pythagore , et 
sa  satisfaction,  i.  116. 

Triangles  rectangles  en  nombres. 

V V V T 
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Spéculations  de  Pytbagore  et  de  Platon 
ur  ce  sujet.  I.  125. 

Tribunal  des  inathcmat'.qnes  à la 
Chine.  Sa  constitution  ancict.nc  et  son 
ct.it  actuel.  1.  474.  Suite  de  ses  prétt  Icns 
européens  et  jésuites  depuis  le  r.  Adam 
Schali.  IHJ. 

T r iGONOM  i t r 1 p.  Son  histoire  cher 
les  anciens , depuis  Hipparque  jurqu'à 
Ptolcmée.  I.  265.  2';t.  Chez  les  Arabes. 
y>è.  Obligations  qn’clle  a à Purb.ich  et 
a Régiomcutanus.  539.  543.  Divers  au- 
teurs de  rrigonométne  Ju  seizième  siècle. 
Si?2.  Inventions  tiigonométriqucs  de 
Neper.  II.  24. 

Trisection  de  l’angle  rectiligne.  Es- 
tais de  solution  de  ce  problème  dans  l'é- 
cole de  Platon.  I.  177. 

TsCHIRNHAUSEN  [HhrenfritJ  77r.i!:er) 
célèbre  mathématicien  Allemand.  Quel- 
ques traits  de  sa  vie.  II.  387.  De  sa 
quadratrice  et  ta  caustique.  De  ses  mi- 
roirs et  verres  ardent.  313. 

Turcs.  De  l'état  actuel  des  mathé- 
matiques chez  eux.  397  U suiv . 

Tycho-Bh  ah*  , célèbre  astronome 


MATIÈRES. 

Danois.  Quelques  détails  sur  sa  personne 
ei  sa  vie.  I.  C53  et  suiv.  Développement 
de  ses  découvertes  diverse»  sur  la 
infraction  astronomique,  les  étoiles  fixes, 
er  en  particulier  sur  la  théorie  de  la  lune. 
659  et  suiv.  De  ses  observations  sur  la 
f.memo  étoile  nouvelle  de  Ca*siopée. 
670.  De  son  célèbre  observatoire  d'Ura- 
nibourg.  669.  Il  se  refuse  à reconnoitre 
le  mouvement  de  la  terre  autour  du  soleil, 
et  pour  quelles  raisons.  é8o.  De  son  sys- 
tème nu-parti  de  celui  de  Ptolcmée  et 
de  Copernic.  Son  inconcinnité.  66 1 tt 
suiv.  Il  reconnoit  la  nullité  ou  l’extreme 
petitesse  de  la  parallaxe  des  comètes , 
sujet  de  grandes  querelles  entre  lui  et 
la  tourbe  des  philosophes  de  son  temps. 
663 . 

TRocHoinE  , voye\  Cvcloïde. 

Truchet  (le  P.  Sébastien  ) , carme  , 
de  l'académie  des  sciences.  Sa  machine 
pour  mettre  sous  les  yeux  la  justesse 
de  la  loi  de  l'accélération  des  graves , 
démontrée  pjr  Galilée.  IL  200.  Obser- 
vation de  M.  Varignon  à cette  occasion. 
Ibid. 


U. 


Ubaldi  ( Guido  ),  marquis  dcl  Monte  , 
écrit  sur  la  perspective  mieux  que  tous 
•es  devanciers.  Inventions  dont  il  en  en- 
richit la  théoiic  et  la  pratique.  1.  709. 

Ulugh  ou  Ouloug  • BtlG  ( Mir^l 
Mohammed  ben  Sr^urvk),  petit-fils  de 
Timurlcnc  ou  Tamcrlan  ; protecteur 
magnifique  de  l’astronomie  à Samarkande. 
Son  histoire  et  fin  tragique.  I.  390.-392. 
410  et  suiv. 

Uranibourg  , observatoire  et  rési- 


dence de  Tycho-Brahé  dans  l’ilc  de 
Huenc.  I.  fc6.  Etat  où  le  trouve  M. 
Picard  en  1670.  II.  374. 

U r sinus  ( Btnjamin\  un  des  premiers 
qui  travaillent  en  Allemagne  2 répandic 
la  théorie  des  logarithmes.  II.  27. 

Ursus  ( Raimard  ) , Dit  h marras. 
Quelle  part  il  a à l’invention  de  1» 
prcstaphércsc.  I.  584.  De  ses  autres 
ouvrages  et  de  scs  aéméléa  avec  Tycho. 
662. 


v. 


*Va  l4  r tus  ( Lucas  ),  géom.  Italien  du 
commencement  du  dix-septième  siècle. 
Ce  qu’il  ajoute  à la  géométrie.  IL  5. 

Vall  \ ( George  ),  savant  du  quinzième 
siècle.  Premier  éditeur  de  divers  math, 
grecs.  L 533.  Auteur  d’une  Encyclo- 
pédie. 5^6. 

Vàn-Clulen  ( LuJolph ) y géomètre 
Hollandois , célèbre  par  son  rapport 


approché  du  diamètre  du  cercle  à la  cir- 
conférence , exprimé  en  trente-cinq  dé- 
cimales. De  ses  différent  travaux  et  de 
son  to.nbeau.  II.  6. 

Van-Heuraet,  geom.  Hollandois.  Il 
trouve  le  premier  dans  le  continent  la 
rectification  absolue  d’une  courbe. II.  131. 

Varignon  ( Pierre  ).  Il  est  un  des  pre- 
miers en  France  qui  accueille  les  nou- 
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veaux  calculs.  II.  3 97.  De  ses  divers  écrits 
et  ouvr  tges  sur  la  mécanique  qu'il  cul- 
tive particulièrement.  488.  (Quelques 
details  sur  sa  vie.  Ibid. 

Varron  , célèbre  savant  Romain  , 
auteur  de  divers  écrits  sur  les  mathéma- 
tiques , qui  sont  perdus , et  qui  étoient 
probablement  plus  philologiques  que 
scientifiques.  488. 

V aulhîard  , auteur  d'un  cadran  solaire 
particulier.  I.  733  , et  d*un  traité  des  dé- 
formations optiques.  713. 

Via  us  (passage  de  ) sous  le  soleil.  Uti- 
lité de  cette  observation.  II.  314.  Hrit. 
de  lu  première  observation  de  ce  genre 
par  Horoxes  et  Crabtrcc.  314  et  suiv.  La 
suite  au  tome  IV. 

Vénatorius,  premier  éditeur  du  texte 
grec  d’Archimède  et  d’Euiocius.  I.  565. 

Verbirst  ( le  P.),  jésuite, astronome 
et  president  du  tribunal  des  mathémat. 
à la  Chine.  Ses  mérites  envers  l'astro- 
nomie. I.  470.  Il  calcule  pour  l'empe- 
reur Rang  - hi  toutes  les  éclipsea  pour 
aoco  ans  , à dater  de  1683,  472.  Il  fait 
pour  lui  en  chinois  un  ouvrage  qu’il  traduit 
ensuite  en  latin,  sous  le  titre  d 'Astro- 
nome* Europe**  , etc.  480. 

Verner  ( Jean  ) , et  non  Werner, 
chanoine  de  Nuremberg  avant  la  réfor- 
mation , habile  géomètre  et  astronome 
de  son  siècle.  1. 580.  11  paroit  être  l'in- 
venteur de  l'ingénieuse  méthode  de 
la  prostaphérèse  , Foyvç  ce  mot. 

ViATOR,nom  feint  d’un  auteur  de 
perspective  du  seizième  siècle.  I.  708. 

V icomerc ATI  ( J. -B.  ),  chartreux, au- 
teur de  gnomonique.  I.  719. 

Victorin  ou  Victor ius  d’Aquitaine, 
le  véritable  auteur  de  la  période  diony- 
sienne  de  53a  ans.  I.  493. 

Viètb  (François).  De  ses  travaux 
purement  géométriques.  I.  571.  Pro- 
blèmes mutuellement  proposés  par  lui 
et  Adrianus  Romanus.  613.  Desdiverses 
découvertes  analytiques  de  Viète  sur  les 
équations  algébriques  , etc.  600  et 
suiv.  Quelques  détails  sur  sa  personne  et 
sa  vie.  612. 

Vignole,  architecte  célébré, écrivain 
sor  la  perspective.  I.  708. 

Villemot  ( l’abbé  ),  un  des  défenseurs 
des  tourbillons  cartésiens.  II.  331. 
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Vie  et  ( Elie  ) , Sainorgcoîs , auteur 
d'ouvrages  mathématiques  djr.s  le  sei- 
zième siècle.  I.  576.  579. 

Vincent  ( le  P.  Cug.  de  Sr.),  jé- 
suite, géomètre  rélèbre  des  Pays  • Bas. 
Son  éloge  par  Leibnitz.  II.  79.  Idée  rie 
quelque-.  unes  rie  ses  découvertes  géo- 
métriques et  de  sa  méthode.  II.  79  et 
suiv.  De  son  fameux  ouvrage  sur  la  qua- 
drature du  cercle  et  de  l'hyperbole. 
Histoire  de  l.i  querelle  à laquelle  il  donne 
lieu.  Ibid.  8 1 et  suiv.  De  son  autre  ou- 
vrage sur  les  deux  moyennes  prt  p.  83. 
Quelques  détails  sur  o\  personne.  UiJ. 

Virgile  (l'évêquc),  examen  de  sa 
condammtion  prétendue  et  divradfeion 
pour  avoir  soutenu  l'exiscencee  des  anti- 
podes. I.  498. 

Vision.  La  manière  dont  se  fait  la 
vision.  Méconnue  par  Maurolycus,  Pora, 
etc.  quoiqu’ils  y touchassent  ; reconnue 
par  Kepler.  II.  Détails  sur  ce  sujet,  et 
explication  de  divers  phénomènes  de  U 
sue.  aaç.  et  suiv% 

V ITELLION  OU  V ITELLON  , Polonoîs, 
auteur  d’un  grand  traité  d’optique.  1. 
508. 

Vitruve  , architecte  du  temps  d’Au- 
guste. Il  nous  a conservé  un  grand 
nombre  de  traits  relatifs  à l’histoire  rie 
la  mécanique  et  de  la  gnomonique.  1. 

iviani  ( Vincent)  , célèbre  géom. 
Italien , un  des  derniers  disciples  de 
Galilée.  De  sa  divination  sur  le  cin- 
quième livre  des  coniques  d’Apollonius. 

I.  149.  II.  93.  Celle  sur  les  lieux  solides 
d’Anstéc  l'ancien.  Ibid.  De  son  problème 
sur  la  voûte  hémisphérique  à percer  de 
quatre  fenêtres,  telles  que  le  reste  soit 
absolument  quarrable.  Solutions  qu’en 
donnent  divers  géomètres  , et  la  sienne 
propre  qui  est  la  plus  élégante.  II.  94. 
Témoignages  de  reconnoissance  filiale 
qu'il  donne  à la  mémoire  de  Galilée.  290. 
De  ses  autres  ouvrages.  Ibid.  93. 

Vlacq  , libraire  et  mathémat.  Hol- 
landois.  Ce  que  lui  doidenc  la  théorie  et 
la  pratique  des  logarithmes.  II.  27.  et  suiv. 

Wakbly  (André),  auteur  de  tables 
horaires  et  azymuilulcs,  à l’usage  de  U 
navigation  , réimprimé  vingt  à trente  fois. 

II.  658. 
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Wallis  (/m/j  ),  célèbre  mathémat. 
Anglais-  Détails  sur  sa  personne  , sa  vie 
et  ses  écrits.  II.  348  <t  suiv.  De  son 
Arithmtticainfi:itorum.  Ibid.  Examen  de 
sa  prétention  pris  proposé  sur  lacy- 
cloïde.  et  suiv.  Discussion  de  son 
Historia  alf,tbrct.  110.  115.  Il  est  un  des 

firetr.iers  qni  dévoilent  les  vraies  lois  de 
a communication  du  mouvement  dans 
le  choc  des  corps.  4^6.  Son  système  sur 
la  cause  du  flux  et  reflux  de  la  mer.  Voytr 
sein.  IV. 

^’allingfort  ( Richard moine  An* 
g'ois  du  quatorzième  siècle . astronome 
et  mécanicien  , fabricareur  d'une  'belle 
horloge  astronomique.  I.  339. 

YV  a lt  h F R ( Bernard  ),  riche  citoyen  de 
Nuremberg  , cultive  l’aitronomic  à 
l’exemple  de  Régie tr.ontanus.  Il  est  un 
des  observateur*  les  plus  exacts  et  les 

Ïiluv  industrieux.  Il  reconnoit  le  premier 
es  eflets  de  la  réfraction  asironom. 
Scs  observations , et  où  elles  se  trouvent. 
Sa  jalousie  dans  la  possession  des  écrits 
de  Régiomontanu*  en  retarde  la  publi- 
cité, et  en  fuit  perdre  plusieurs.  1.  546. 

Wakburton.  Son  système  sur  U di- 
vision du  zodiaque  examiné.  1.  81. 
Warp  ( Set  h)  évêque  de  Chëster  et 


astronome  Ang 

lois,  ba  dispute  avec 

JSouillaud  sur  F 

hypothèse  de  Y Astrono- 

mit  philoïaï^ut  de  ce  dernier.  11.  338. 
Attaqué  à son  tour  par  Bemllaud.  339. 
Wendelik  , astronome  des  Pays-Ras. 

iiiît 

Wilkins  ( évêque  de  Cheseer  ) , dé- 
fenseur de  Copernic,  et  partisan  de  l'ha- 
bitation de  la  lune.  II.  299. 

VV ing  ( Pincent  ),  astronome  Anglois, 


auteur  d'une  Astronomia  britannica* 

11.  m* 

W i ng  atf.  ( F.dmund  ),  un  des  premiers 
qui  accueille  et  propage  la  doctrine  des 
log  mthmes.  11.  24. 

Wirdungus  ÇJcan\  astronome  A 1- 
lemar.d  . auteur  de  tables  astronomiques 
et  d'une  prédiction  qui  effraya  beau- 
coup toute  l'Allemagne  I.  625. 

Witt  ( Jean  de  ),  le  céièbre~persion- 
naire  de  Hollande  , victime  de  la  faction 
d'Grangc;  il  est  auteur,  dans  sa  jeunesse, 
d'un  traite  analytiqvc  des  sections  co- 
niques. II.  149.  Et  d'un  traité  sur  les 


Worcestxr 

le  marquis  de  ) , pre- 

micr  inventeur 

le  la  pompe  à feu,  et 

. V V*  1 U Ml»  .11  1.  WU.IWM.  , .II.IIM..  . 

Ccntury  cf  inventions „ II,  4S3T 

Wrlm  ( Christophe  ),  célèbre  mathé- 
maticien et  architecte  Anglois.  Il  trouve 
le  premier  la  rectification  absolue  de  U 
cycioiJc.  il.  (7.  Il  concourt  avec  Huys» 
gens  et  YVallis  dans  la  découverte  des 


Jo<s  du  choc  des  corps. 

406.  bcs 

tra- 

vaux  en  astronomie.  390. 

Ouelws 

Z 4- 

Wright,  inventeur  de  la  véritable 
construction  des  cartes  à latitudes  crois- 
santes. Détails  sur  sa  vie  et  ses  travaux 
astronomiques.  II.  651  et  suiv.  Auteur 
d’une  sphère  mouvante,  devant  repré- 
senter les  mouvemens  célestes  pendant 
17100  ans.  Ibid . 

Wuhtziliaur, astronome  de  Nurem- 
berg. De  ses  ouvrages  et  observations 
astronomiques.  h.  «44. 645- 

Wurstisius,  géom.  et  astron.  du 
seizième  siècle.  I.  6a8. 


X. 


XiwocRATB , l’un  des  successeurs  de 
Platon , écrit  sur  la  géomét , et  l’arith. 
I.  185.  Sa  réponse  a quelqu’un  qui  se 
présentait  pour  l’entendre  sans  connois- 
sance  de  géométrie.  1.  3. 

Xenophane,  de  Colophane , philo- 


sophe Grec,  Idées  absurdes  qu’on  lu» 
attribue  sur  la  figure  de  la  terre.  I.  14&. 

Xvlakdlr  (Daniel)  1 auteur  d’une 
traduction  allemande  de  six  livres  d’Eu- 
clide  et  d*une  latine  de  ce  qui  nous 
reste  de  Diophante.  I.  566. 
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Yang  Rang-Sien  , astronome  Chinois, 
auteur  d’une  grande  persécution  contre 
les  astronomes  Européens.  Son  igno- 
rance est  démontrée  par  les  PP.  Sdull 
et  Verbieat.  Il  est  relégué  dans  une  pri- 
son aux  frontières  de  l'empire  par  Kang- 
hi.  I.  470. 

Ya»,  ancien  empereur  delà  Chine, 
vers  2300  ans  avant  J.-C. , réputé  le 
fondateur  de  l’astronomie.  Il*  envoyé 
quatre  astronomes  aux  quatre  points  car- 
dinaux de  l’empire , pour  y observer. 
Réflexions  sur  cet  envoi.  I.  438,459 

Yelu-tchu-tsb-sai  , astronome  du 
treizième  siècle  après  J.-C.  Ce  qu’il  fait 
en  astronomie.  46 7. 

Y-Hakg  , habile  astronome  Chinois 


du  huitième  siècle.  Il  fait  et  fait  faire 
beaucoup  d’observations  pour  la  perfection 
de  la  géographie  de  l’empire.  Il  fait 
fabriquer  un  grand  nombre  d'instrument 
astronomiques,  entr’autres  une  sphère  et 
une  horloge  astronomique.  11  mesure  la 
terre.  I.  405. 

Yougam  , nom  des  âges  de  la  chro- 
nologie indienne.  Leurs  noms  et  leur 
durée  prodigieuse.  Conjectures  sur  cette 
prétendue  antiquité  et  l’origine  de  cette 
fable  indienne.  Ke>semblanccdcccs  quatre 
âges  avec  les  quatre  âges  de  nos  poètes. 
I.  416  et  suiv , 

Yti-Hi  , astronome  Chinois  du  troi- 
sième siècle  apres  J.-C.  Il  établit  le  mou- 
vement propre  des  fixes.  I.  465. 


z. 


Zacuth  ( Abraham  ) , astron  Arabe  , 
sa  célébrité.  Ses  idées  sur  le  renouvelle- 
ment des  inégalités  de  toutes  les  planètes. 
I.  419. 

Zahn  (le  P. ), jésuite, auteur  d’un  ou- 
vrage d’optique  fort  curieux.  11.  508. 

Zamberti  , traducteur  et  éditeur  des 
ouvrages  d’Euclide  au  commencement 
du  seizième  tiède.  I.  567. 

Za  mû  R an  o ( Rodrigo  ),  auteur  Espagnol 
sur  la  navigation.  II.  657. 

Zoon  ( Guillaume  van  ),  Hollandois, 
auteur  d’un  traité  de  navigation.  II.  65. 

ZtNODORE , géomètre  un  peu  antérieur 
à Platon,  réputé  auteur  d’un  écrit  sur 
les  isopérimètres , qui  nous  a été  con- 
servé par  Thèon.  I.  iji. 

Zenith  , mot  arabe,  adopté  par  les 
astronomes.  Ce  qu’il  signifie  et  sa  déri- 
vation. 1.  371. 

Zieoler  , auteur  de  quelques  ouurages 
astronomiques  dans  le  seizième  siècle.  1. 
Ci  S. 

Zig,  mot  arabe,  signifiant  table , canon. 
Enumération  sous  ce  mot  des  principales 


tables  astronomiques  des  Arabes.  I. 
41». 

Zimmerman  (J.  Jacob)  % astronome 
de  Nurcnberg.  II.  645.  Titre  bizarre 
d’un  de  ses  écrits  648.  11  prétend  prou- 
ver le  mouvement  de  la  terre  par  l’écri- 
ture sainte»  300. 

Zin-eddin  , astron.  Arabe.  I.  411. 

Zodiaque.  Divers  systèmes  sur  l’in- 
vention du  zodiaaue.  Celui  d’Olaus  Rud- 
beck;  celui  de  Warburton . adopté  et 
développé  par  Pluche  ; celui  du  P.  Kir- 
cher-,  celui  du  citoyen  Dupuis.  Examen 
de  ces  différentes  opinions , p.  87-03. 

Zodiaque  chinois , divisé  en  27  signes 
ou  maisons  lunaires.  I.  463. 

Zodiaque  indien.  Ses  constellations 
lunaires.  I.  43 1.  Ses  constellations  solaires 
et  leurs  noms.  1.  432, 

Zoroastre  , philosophe  Perse.  Exa- 
men  de  ce  qu’on  lui  attribue  relativement 
à l'invention  de  l’astronomie.  I.  586. 

Zuzzeri  (le  P.  ),  jésuite,  auteur  d’une 
curieuse  dissertation  sur  d’anciens  ca- 
drans solaires.  I.  722. 
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SUPPLÉMENT. 


Almochtasso  , géomètre  Arabe  , 
commentât,  d’un  ouvrage  d'Archimède. 

I 

Antipodes.  Prétendue  hérésie  et  con- 
damnation de  Virgile,  évêque  de  Saltz- 
bourg  , au  sujet  des  Antipodes.  I.  498. 
liaison  pour  laquelle  Saint-Augustin  re- 
jette leur  existence.  Ibid. 

Astrolabe.  Instrument  de  Pattronom. 
ancienne.  Auteurs  principaux  cjui  en  ont 
écrit.  Ptolémée.  I.  31 1.  L’éveque Sync- 
sîus  , 33a.  Phiioponus,  342.  Cabasilia  , 
345.  Sophianus , 346.  Arsachd  , 366. 
fcrsircddin,  409.  Soliman  Zadc,  40?. 
Messalah  ,417.  Abraham  Bén-Esra,  411. 
Herman  C’ontractus , 501.  S icro  Bosco, 
506.  Pierre  de  Abano,  328.  Chauccr, 
529.  Andalonc-dcl-Negro,  528.  Fcrnel, 

623.  Driarder  , 623.  Jean  de  Royas  , 

624.  Clavius,  584, 386,  etc. 

Astrologie  ; nom  donné  primitive- 
ment à l'astronomie  ; sa  division  en 
astrologie  judiciaire  ou  apotéiesma- 
tique  , et  en  astrologie  météorologique. 
La  première  est  une  maladie  comme 
endémique  cher  les  Caldéens  et  les 
Egyptiens.  I.  61  , 71.  Elle  est  portée 
en  Urcce  par  un  des  Beroses , qui  s’y 
fait , dit  on,  admirer  par  ses  prédictions. 
62.  Les  Grecs  cependant  ne  cultivent  que 
Pastronomie  météorologique  , jusqu’au 
commencement  de  Père  chrétienne.  221. 
L'astrologie  judiciaire  est  défendue  à 
Rome  à diverses  reprises , et  même  sous 
peine  de  mort,  par  l’empereur  Tibère. 
Exception  qu’il  fait  en  faveur  deThra- 
sy  II  Us,  et  pourquoi.  490.  Ptolémée  pa- 
roit  avoir  sacrifié  à ce  préj  ucé  , si  le  Ctn- 
tiljtfuium  est  de  lui , ce  dont  on  peut 
douter.  331.  Les  Arabes  y sont  fort 
adonnés  , et  l’astrologie  est  chez  eux 
comme  incorporée  avec  Pastronomie. 
3Co.  La  plupart  des  astronome*  depuis 
la  renaissance  des  sciences  en  Europe  , 
sont  plus  ou  moins  entachés  de  ce  foible 
jusques  vers  le  milieu  du  siècle  dernier. 
Ibid.  Prédiction  d'un  déluge  qui  fait 
renchérir  les  bateaux  en  Allemagne  , 
par  SioefRcr  et  Virdurgus.  Elle  est  ridi- 


culement démentie  par  l'événement.  622. 
L'astrologie  est  vivement  attaquée  , et 
par  qui.  Ibid.  Morin  en  prend  la  defense 
avec  acharnement,  et  se  rend. ridicule 
par  ses  prédictions.  II.  336.  Depuis  ce 
temps  il  n'y  a que  les  imbécillcset  les 
bonnes  femmes  qui  y croyent. 

Caramuel  a Lobkowttz,  prétend 
démontrer  géométriquement  par  la  régie 
et  le  compas  l’erreur  des  jansénistes.  I.  36. 
Cl  a fiez  (M.  j,  de  la  S.  R.  de  Mont- 

fellier.  Son  travail  sur  la  gnomomque. 
• 73a. 

Ferokcb  , pay^n  des  environs  de 
Grenoble , cultive  l'astron.  H.  341. 

Ferrari  (Loari),  le  premier  auteur 
de  la  résolution  des  équations  du  qua- 
trième tlegié.  I.  396.  Anecdotes  sur  sa 
personne  et  son  caractère.  Ibid. 

Ferreo  ( Seipion)  , algébriste  , pre- 
mier auteur  de  la  résolution  des  équa- 
tions cubiques.  I.  391. 

G a lig  ai  ( François  ),  ou  Caligario, 
arithméticien  du  commencement  du  sei* 
zième  siècle  , ayeul  de  la  fameuse  ma- 
réchale d’Ar.cre.  I.  613. 

Jambon  ( le  ) , gnomonique  , ancien 
cadran  solaire  portatif.  1.  724. 

Longitudes  terrestres.  Premier 
moyen  de  les  déterminer,  dû  à Hipparque. 
1.  263.  Autre  moyen  plus  exact  imaginé 
par  Galilée.  II.  289.  Perfectionné  par 
Cassini.  363.  Frivoles  objections  dlsaac 
Vossius  contre  cette  méthode.  588. 

Longitudes  en  mer.  Vues  de  Galilée 
pour  leur  détermination.  II.  289. 

Maxima  bt  Minima  ; premières 
questions  de  ce  genre  résolues  par  Apol. 
loniu*.  I.  247.  Symptôme  des  maæ'tma 
et  minima  reconnu  par  Kepler.  II.  81. 
Méthodes  pour  les  questions  de  maximis 
et  minimisée  De<cartes «Fermât , Huy- 
gcns,etc.  Il.Liv.  II.  Passim,  Règle  pour 
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cet  mêmes  questions  tirée  du  calcul  des 
fluxions  ou  différentiel.  379.  Comin.  au 
tome.  III. 

Omar-Chfyam  , inventeur  de  l’ingé- 
nieuse intercalation  de  l'année  persane. 

I 387. 

Promus  ( Albert  ),  un  det  premiers 
promoteurs  de  la  réformation  du  ca- 
lendrier Julien.  I.  6a a. 

Poignard  (l’abbé  ),  auteur  de  qucl- 
qnes  inventions  particulières  sur  les  quar- 
tés magiques.  I.  348. 

Pont  Levis  ( problème  du).  En  quoi 
il  consiste  , et  par  qui  il  est  proposé  et 
résolu.  II.  479. 

Rallier  des  Ourmes  ( M.  ).  De  son 
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travail  sur  , les  quarrés  magiques.  1.  348. 

Rlineri  ( Vihctnt  ),  attron.  et  élève 
de  Galilée.  II.  189. 

Stoefler  (Jean)  , astronome  et  as- 
trologue des  quinzième  etseixième  •iècles, 
auteur  d'Ephémerides.  1.  61  a.  Sa  pré- 
diction et  celle  de  Wirdungus  annonçant 
un  déluge  pour  l'année  1523,  ridicule* 
ment  démentie  par  l’événemeni-  Ibid, 

Vinci  ( Léonard  \ premier  auteur  de 
l’explication  de  la  lumière  cendrée  de  la 
lune,  et  auteur  de  diverses  autres  dé- 
couvertes physiques.  Voye\lu  addit. 

Wirdungus  [Jean)  , astronome  et 
astrologue  du  seizième  siècle.  Voye\ 
Stoefler. 


Fin  de  la  Table  des  matières. 
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DES  DEUX  PREMIERS  VOLUMES. 


relisant  avec  attention  cet  Ouvrage  , je  me  suis  appcrçu  de  quelques 
inexactitudes  et  omissions.  Le  hasard  , et  la  suite  de  mes  recherches  m'ont  d'ailleurs 
procuré  la  connoissance  de  divers  fait»  curieux,  que  j’autois  mis  en  œuvre  s'ils 
m’eussent  été  connus  plutôt.  C’est  l’objet  de  cette  espèce  de  supplément  à ces  deux 
volumes.  Je  me  flatte  que  mes  lecteurs  m’en  sauront  gré,  et  qu'il  paroitra  contenir 
des  choses  trop  intéressantes  pour  être  omises. 

TOME  I. 

Page  94.  Je  me  suis  trompé  dans  ce  que  j'ai  dit  de  Dédale;  car  cet  artiste 
éroit  antérieur  à Thésée  et  à Egée  , puisqu'il  fut  l’architecte  du  labyrinthe  où  Thésce 
alla  combattre  le  minotaure.  11  vi voit  sous  Pandion  , roi  d’ Athènes.  Ainsi  il  pourroit 
y avoir  quelque  fondement  à l’explication  que  Pon  donne  à la  fable  de  sa  fuite  de 
Pile  de  Crète  , au  moyen  d’ailes  artificielles.  Il  est  cependant  difficile  que  l’invention 
de  la  voile  ne  lui  soit  pas  antérieure.  Car  les  Phéniciens,  grands  navigateur» , et 
plus  anciens  que  les  peuplades  Grecques , doivent  la  leur  avoir  communiquée. 

Page  toi.  Sur  V éclipse  de  soleil  prédite  per  Thaïes. 

Ceite  éclipse  est  avec  raison  célèbre  , puisqu'à  son  aspect  deux  armées  prêtes  à 
en  venir  aux  mains  , ou  déjà  occupées  à s'entredétruire,  déposèrent  leurs  armes  , et 
que  les  rois  qui  les  commandoient  firent  la  paix.  Ainsi  l'ignorance  , presque  toujours 
si  funeste  , produisit  en  cette  occasion  un  grand  bien.  Mais  les  chronoiogistes  sont 
fort  embarrassés  à en  fixer  la  date,  «t  varient  à cet  égard  d’opinion. 

Suivant  Pline,  qui  suit  en  cela  Er.itosrhène , dont  le  témoignage  doit  être  d'asser 
grand  poids , elle  arriva  un  jour  qui,  dans  le  calendrier  Julien  , seroit  le  28  mai  , 
de  l’année  585  avant  J.-C. , et  Neuton  lui-même  a adopté  cette  détermination  , 
ainsi  que  Riccioli  dans  sa  Chronologie  reformate.  Eli»  ne  sauroit  cependant  con> 
venir  à cet  événement.  A la  vérité  il  y eut  le  jour  indiqué  ci-dessus,  suivant  le 
calcul  de  Riccioli,  une  éclipse  de  soleil  ; mais  ni  l'ombre  de  la  lune  , ni  même  sa  pé- 
nombre ne  traversa  le  pays  où  se  livra  ce  célèbre  combat.  Elle  suivit  la  direction 
de  la  mer  Méditerranée  ,ot  n’arriva  aux  côtes  de  l'Asie  mineure  que  vers  le  coucher 
du  soleil  ; ainsi  elle  ne  put  être  vue  dans  le  pays  dont  il  est  ici  question. 

Scaliger  a cru  avoir  trouvé  la  véritable  éclipse  prédite  par  Thaïes.  C'est  suivant 
lui,  celle  qui  arriva  l’année  683  avant  J.-C.,  la  4131e  de  la  période  Julienne,  le 
premier  octobre.  Mais  cette  éclipse  convient  encore  moins  à l'événement  cité  que 
la  précédente  ; car  elle  arriva  à une  heure  où  le  pays  dont  il  s'agit  avoit  déjà 
pleine  nuit.  Elle  a d’ailleurs  l’inconvénient  de  tomber  sou*  le  règne  d’Astyages  t 
tandis  qu’Hérodote  dit  formellement  que  les  deux  armées  étoient  commandées  , 
l'une  par  Cyjxare,  roi  des  Mèdcs,  et  l'autre  par  Alyate , roi  des  I.ydiens. 

Le  célèbre  chronologistc  Usher,  s'est  également  trompé  en  prenant  pour  cette 
fameuse  éclipse  celle  qui  arriva  l’an  4113  de  la  période  Julienne  , le  19  septembre; 
car  l'ombre  de  la  lune  passa  beaucoup  au  nord  du  Pont-Euxin , ensorte  qu'elle 
n’effieura  même  pas  les  pays  où  les  deux  armées  ctoicnt  aux  prises. 

Il  y eut  encore,  suivant  le  calcul  de  Calvisius,  l’an  4107  de  la  période  Ju- 
lienne , ou  607  avant  J.-C. , deux  éclipses  de  soleil,  l'une  le  1 février,  l’autre 
le  30  juillet;  mais  ni  l'une  ni  l’autre  ne  conviennent  à notre  objet,  car  la  pre- 
mière arriva  pendant  qu’il  étoit  pleine  nuit  dans  l’Asie  mineure;  dans  l'autre, 

l'ombre 
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l’ombre  de  la  lune  traversa  le  disque  de  U terre  dans  le  voisinage  et  danj  la  di- 
rection de  l’équateur.  4 

Nous  avons  enfin  à examiner  l'cdiose  donnée  pour  celle  que  nous  cherchons  ,* 
par  le  P.  Petau  (1),  suivi  en  cela  par  le  P.  Hardouin  dans  son  commentaire  sur  les 
soixante-dix  semaines  de  Daniel.  Ce  seroit  suivant  eux,  celle  du  9 Juillet  de  l’an 
597  avant  J.-C. , et  de  toutes  les  éclipses  mentionnées  ci-dessus  c^esf  effectivement 
celle  qui  approche  le  plus  de  convenir  à l’objet  présent.  Cependant,  calcul  fair , 
eUe  n y convient  point  encore.  L’ombre  de  la  lune  passa  au  nord  du  Pont-Euxin  à 
travers  la  Scythie  et  les  Palus-M  «coudes. 

Quelle  est  donc  cette  éclipse  si  célébré , et  parce  qu'elle  fut  la  première  prédite 
chez  les  Grecs , et  parce  qu'elle  fit  tomber  les  armes  des  mains  de  deux  armées 
acharnées  à se  détruire.  M.  Bayer,  un  des  premiers  membres  l’académie  de  Pc- 
tersbourg,  nous  l'apprend  dans  un  des  mémoires  de  cette  academie,  intitulé* 
Chronologie  Scytkic 4 (1).  Ne  trouvant  point  dans  l’éclipse  de  l'an  385  avant 
les  caractères  qu'il  désiroit,  il  consulta  son  confrère  , M.  Frédéric  Christian  Mayer, 
qui  prit  volontiers  la  peine  de  calculer  toutes  les  éclips*  arrivées  depuii  l’an  608. 
avant  J.-C.,  jusqu'à  l'an  556  avant  la  même  ère-,  avec  la  marche  de  l’ombre 
de  la  lune  sur  le  disque  de  la  terre.  Or,  de  toutes  Cc«  éjlipsss  , la  seule  qui  puisse 
être  admise  pour  celle  de  Thalès , est  une  qui  arriva  l’an  603  avant  J.-C,  le  17 
mai.  L’ombre  de  1a  lune  entra  au  lever  du  soleil  sur  le  disque  de  ja  terre  pris  de 
l’équateur  vers  le  premier  degré  d'élévation  du  pôle  sous  une  longitude  ce  13°  * 
comptée  de  Pile-de- fer.  Elle  continua  sa  marche  vers  les  bouches  du  Nil,  ensuite 
traversant  la  Méditerranée  , elle  couvrit  la  Cilicie  et  U Capadoce  jusqu'à  Trébi- 
zonde , sous  une  largeur  de  46  milles  germaniques  , parce  que  la  lune  étoit  alors 
bérigée  et  le  soleil  apogée  Dam  tous  ces  pays  l’éclipse  fut  totale  et  cum  morj  ; et 
l'ombre  traversa  les  pays  ci-dessus  vers  les  9 heures  et  demi  du  matin.  Toutes  ces 
circonstances  conviennent  si  bien  à Péclipsc  de  Thalès,  qu’on  ne  peut  douter  que 
ce  ne  soit  la  véritable  , et  il  fait  en  conclure  que  la  sixième  et  dernière  année 
de  la  guerre  entre  Cyaxare  et  Alyathe,  époque  qui  en  fixe  plusieurs  autres  de 
de  Phistoire  de  ces  temps  anciens,  fut  l’an  603  avant  J.-C..  Thalès  avoit  alors 
37  ans , et  conséquemment  sa  naissance  est  voisine  de  l’an  640  avant  la  même  ère. 

O11  lit  sur  ce  sujet  deux  mémoires  dans  les  transactions  philosophiques  de  l'année 
*754;  Fun  de  M.  Costard,  l'autre  de  M.  Stukely.  Le  premier  die  qu’avant  de 
connoître  le  calcul  de  M.  Mayer,  il  était  parvenu  aux  mêmes  résultats,  et  il 
publie  dans  ce  mémoire  son  calcul  propre,  qui,  a quelques  minutes  près,  est 
concordant  avec  celui  de  Mayer.  M.  Stukely  fait  plus  dans  son  écrit , il  donne 
sur  une  carte  la  marche  de  l'ombre  de  la  lune,  par  laquelle  on  voit  que  .sort 
milieu  traversa  l'Asie  mineure  en  passant  au  sud  du  Pont-Euxin,  près  du  fleuve 
Ha  Lis , vers  les  bords  duquel  se  livra  la  bataille.  Toutes  ces  circonstances  me  font 
penser  qu'on  ne  peut  se  refusera  reconnoitre  l'éclipse  de  l’an  603  avant  J.  C.  t 
• comme  la  seule  qu’on  puisse  admettre  pour  celle  qui  fut  prédite  par  Thalès. 

Page  366.  Addition  sur  Ibn-lonis  ou  Ibn-Iounos , et  Thtbith. 

Le  manuscrit  d’Ibn-Ionts,  dont  Dclisle  s’étoit  procuré  une  copie,  s*étant  re- 
trouvé, vient  d'être  traduit  par  le  citoyen  Caussin  , professeur  de  langues  orien- 
tales au  collège  de  France,  et  fort  versé  dans  les  mathématiques.  C’est  un 
morceau  singulièrement  précieux,  tant  par  les  lumières  qu’il  jette  sur  l’astronomie 
'arabe,  qüe  parce  qu’il  côhtieht  un  grand  nombre  d'obtervariorts , tint  d'Ibn- 
Iûnis  lui-même  que  de'  divers  astronomes  ses  prédécesseurs.  Ces  observations 
sont  fort  utiles  pour  feriOUCf  le  fiiettrre  l'astronomie  grecque  et  la  moderne.  Certe 
traduction , qui  paroiira  bientôt , sera  précédée  d’un  morceau  historique  très-m- 

(l)  Rjtiunarium  timponim.  * *’  ' v ^ 

(1;  Comme  ni.  tend,  imper.  Petropoliionn.  ton.  111.  ' 
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téressant  fur  rhUtoire  de  l'astronomie  arabe , depuis  Almamoun  » jusqu'au  dixième 
siècle  de  notre  ère.  Il  fera  connoirrc  plusieurs  habiles  astronomes  Arabes  dont  le 
nom  même  n'a  voit  pas  encore  frappé  nos  oreilles» 

Parmi  les  chose*  curieuses  fontenuos  dans  <cet  ouvrage,,  on  y verra  encore  la 
justification  du  célèbre  Thébith  ben  Corrah , contre  l'iir-pitatierr  généralement 
admise  d'avoir  été  l’auteur  de  cette  hypothèse,  appellée  la  trépidation  des  fixer 
(ou  leur  marche  alternativement  directe  et  rétrograde).  Une  lettre  de  Thébith 
insérée  dans  cet  ouvrage , fait  voir  que  loin  d'être  l’auteur  de  cetre  hypporhèse  r 
il  la  regardoit  comme  une  imagination  dénuée  de  fondement  9 et  l'ouvrage  de 
quelques  astronome*  scs  contemporains. 

Page  443.  Addition  i t article  de  la  gtoaUltit  du  Indiens. 

Il  paroirroit  qu'il  y a eu,  comme  parmi  nous,  chez  çe  peuple  dfs  gens  qui 
•nt  cherché  la  quadrature  du  cercle  : car  suivant  une  instruction  politique  , mot  le 
et  philosophique,  dressée  par  ordre  de  l’empereur  Mogol  Ahh«*f  • et  intitulée  pa» 
cette  raison  Ayen-  4ktery,  etc.  les  Indiens  font  le  rapport  du  diamètre  du  cercle  a U 
Circonférence  égal  à celuÂde  tajo  à *937.  Mais  cc  rapport  est  il  donne  comme 
rigoureusement  vrai , ou  seulement  comme  une  approximation  plus  exacte  que  celle 
d'Archimède;  c’est  ce  que  j'ignore.  Ou  ne  pouvoir  au  surplus  dans  ce  dernier  ca**. 
en  donner  une  plus  exacte  en  aussi  peu  de  chiffres  : car  ce  rapport  revient  à celui 
de  t à 3.14160.  Or , on  sait  qu'exprimé  encore  plus  exactement , il  est  dt  là 
J. mi 591,  etc. 

Page  460.  Addition  sur  lu  constellations  chinoises. 

En  parlant  des  constellations  chinoises , nous  avons  omis  de  faire  mention  d'un 
mémoire  du  citoyen  de  Guignes  fis  f envoyé  de  Chine  à l’académie  dea  sciences  y 
gt  inséré  parmi  ceux  présentés  à cette  compagnie  par  des  savans  étrangers,  t.  X- 
11  a été  aussi  publié  à part  en  178a.  On  y trouve  le  catalogue  de  toutes  les 
consternations  chinoises  , rapportées  sur  deux  planisphères,  en  sorte  qu*on  y 
voit  la  correspondance  de  ces  constellation»,  ou  plutôt  leurs  positions  respectives 
à l'égard  des  nôtres.  A la  suite  de  ce  catalogue  est  une  notice  de  toutes  le» 
comètes  vues  à la  Chine  depuis  l’an  613  avant  J.-C. , jusqu'à  Kan  tm  de  l’èrè 
duéuenne,  extraite  do  livres  chinois.  Quoique  en  général  cette  notice  présente 
plutôt  dea  annotations  que  des  observations  de  comètes , il  en  est  cependant  quelque»* 
unes  qui  pourraient  être  utiles  , et  dont  on  pourrait  suivre  le  cours  et  la  durée 
au  moyen  de  ces  planisphères. 

Page  497.  Sur  le  passage  prétendu  de  Mercure  au-devant  du  soleil  de  Fan  807  ou  808. 

Ce  que  je  dis  à cette  occasion  n'est  pas  exact.  Kepler  n’a  jamais  eu  l’idée 
de  corriger  les  mots  octo-dies  en  oc  tories  pour  faire  dire  en  laiin  barbare  pendant 
huit  heures,  mais  il  lui  subatituoit  octoties  pour  la  huitième  fois;  ce  qui  n’étoit  pas 
moins  forcé.  Au  surplu»  il  reconnut  depuis  que  ce  qu'on  avoit  observé  sur  le  soleil 
pendant  hait  jours,  n’étoit  qu’une  tache  assez  grande  pour  êrrt  apperçue  à 1a  vtfc 
simple  ; ce  qui  a pu  arriver  souvent. 

Page  336  et  suiv.  Sur  Léonard  de  Pioe  et  Lucas  dtl  Borgo. 

Je  dois  avouer  ici  que  je  me  suis  trompé  en  plusieurs  points  sur  cet  deux  analystes» 
J’ai  en  effet  fixé  l’époque  de  Léonard  de  Pise  vers  la  hn  du  quatorzième  siècle  "r 
mais  un  manuscrit  de  cet  aJgébriste,  découvert  dans  une  bibliothèque  d'Italie  par 
M.  Targioni  Tozzeti , a mis  M.  Cossali,  chanoine  régulier  de  Parme  , en  état  de 
prouver  que  Léonard  étoit  antérieur  d’environ  deux  siècles  à cette  époque  ,enaorte 
qu'il  parait  que  c'est  à lui  que  l'Italie  doit  ses  premières  connoissances  de  l'al- 
gèbre ( 1 ).. 

(1)  Origine , trasoorto  in  Italsa  i jriml  progressé  in  esta  ieU  eietbre , &c,  Di  Sieste 
ioMéli.  C-  R.  vol.  I.  Patau,  1737,  w-<ç. 
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M.  Cessai!  saisit  cette  occasion  de  m’attaquer  d’une  manière  peu  honnête , en 

3ualifiant  de  grosso  errore  ma  méprise  sur  Léonard  de  Pise  , et  se  servant  par  fois 
e termes  qui  srgnifieroient  en  françois  que  j’avois  apparemment  la  berlue  en  écrivant 
cette  partie  de  l’histoire  de  l’algèbre.  Ccst  en  effet  une  grossière  bévue  a moi 
que  de  n’avoir  pas  su  que  dans  quelques  bibliothèques  d’Italie , exiatoit  un  ma- 
nuscrit de  ce  Léonard  , propre  à fixer  le  temps  ou  il  vivoit , et  de  m’être  appuyé 
pour  déterminer  son  âge  de  l’autorité  de  deux  auteurs  Italiens  qui  l’ont  fait  vivre 
vers  le  temps  oii  je  l’ai  placé.  L’un  est  le  P.  Blancanus , dans  sa  CJyonologia  mo- 
thtmaticorum  ; l’autre  j le  savant  Bernardino  Baldi  , dans  sa  Chronica  de'i  matht- 
rr.mlci , etc.  Ne  dois-]e  pas  mourir  de  honte,  moi  François,  à 3°°  ^eues  des 
sources  où  il  étoit  possible  de  puiser,  de  n’en  avoir  pas  su  à cet  égard  plus  que 
ces  deux  écrivains , dont  le  dernier  même  avoit  écrit  une  Histoire  des  mathéma - 
ticiens , en  d^ux  volumes  in-folio , qui  n'a  jamais  vu  le  jour. 

M.  Cossali  convient  cependant  que  j’ai  été  plus  juste  envers  ses  compatriotes, 
que  divers  auteurs  François  ou  autres,  comme  d’Alembert , le  savant  abbé 
Àndrez  , etc.  (i).  En  effet , qui  ccoit  entré  avant  moi  dans  autant  de  détails  sur 
les  découvertes  en  ce  genre, faites  par  des  Italiens?  Avec  un  peu  de  bienveillance, 
je  dirai  même  de  justice  envers  le  premier  auteur  d'une  véritable  histoire  des  ma- 
thématiques , il  auroit  pu  sans  doute  excuser  des  méprises  inévitables  à celui 
qui  ouvre  une  carrière  nouvelle.  Mais  tout  cela  n’a  pu  me  faire  trouver  grâce 
Auprès  de  l’impitoyable  M.  Cossali.  Il  me  poursuit  à chaque  page»  à chaque 
ligne , avec  une  sorte  d'animosité  qui  ne  seroit  pas  plus  grande , quand  je  serois 
coupable  de  quelque  crime  de  lèse* nation  Italienne,  ou  que  je  l’aurois  blessé  per- 
sonnellement , mais  en  voili  assez  sur  ce  sujet.  Je  reviens  à Léonard  de  Pise. 

Il  vivoit  d’après  les  documens  fournis  par  le  manufcrit  en  question  au  corn-' 
mencemenrdu  treizième  siècle,  et  son  nom  propre  étoit  Bonacci.  négociant  dans  les 
échelles  d'Afrique  et  du  Levant,  ce  qui  étoit  alors  familier  aux  Pisans  et  aux  Flo- 
rentins et  fut  1*  source  des  richesses  qui  élevèrent  si  haut  les  Médiois , il  eut  1s 
Aobfe' ambition  de  s’instruire  dans  les  sciences  qui  fleurissolent  chez  les  Arabes,  et* 
en  particulier  dans  l’algèbre , qu'à  son  retour  il  transplanta  dans  sa  patrie.  1 1 publia 
dans  cette  vue,  ert  lies,  une  arithmétique  qu’il  fit  paroi:re  de  nouveau  ert 
fait , fort  augmentée.  Il  est"  à propos  de  remarquer  ici  qué  dans  ce  temps  l’ai- 
;èbre  n’étoit  qu'une  partie  de  l’arithmétique  C’en  étoit  la  pan ie  sublime*,  ce  qui 
il  fit  donner  le  nom  d'arte  rnsgru  , arre  mafôiore. 

Il  paroit  an  surplus , par  ce  que  M.  Cossali  rapporte  de  ce  manuscrit  , que 
Léonard  de  Prie  avoit  pénétré  beaucoup  plus  profondément  dans  les  secrets 
de  l’analyse  algébrique  qu\m  ne  le  pourroit  croire  aujourd’hui.  Il  étoit  par- 
ticulièrement versé  dans  Vana(y;e  des  problèmes  dü  genre  de  ceur  de  Diophante* 
M.  Comf1  présente  sur  cela  des  détailé  curieux , ainsi  que  sur  1a  résolution  de* 
équations  dérivées  du  second  degré,  ou  de  cette  forme  x4  + + ç*,  X*  + p*1  , et<r. 

qui  se  résolvent  comme  celles  du  second  degré,  mais  qui  conduisent  à un  binôme 

de  cette  forme  A + l^C  dont  il  Luit  encore  extraire  la  racine  quarrée,  ou  cubique , etc. 
pour  avoir  l’exprosaion  la  plue  simple  de  l’inconnue.  Léonard  y parvient  per  unis 
méthode  différente  de  ccUç  employée  par  les  analystes  modernes , et  qui  a même 
des  avantages  sur  elle.  Léonard  de  PU*  avoir  aussi  écrit  un  traité  intitulé  De*  nu*- 
uuri  fuadrati  , qui  ne  se  trouve  plue,  mais  que  M.  Cossali  restitue  d'après  le* 
divers  fragment  qui  sen  (souvent  dans  Lucas  del  liorgo.  11  ne  mneque  pat  à, ce 
sujet  de  me  faire,  ainsi  qu’au  citoyen  Bossut  un  reproche  do  a avoir  pes  su  le 
voir  dans  je  Cccu/uai*  K c'eu - à - dire  le  cendrier  ou  lefoiwllis  de  cet  algéhftsre. 
Ajoutons  ici  une.  chose  que  M.  Cossali  malgré  ses  connorisonces  es  antiquités 
dUthématiquei , paroit  avoir  ignoré»  C’ étoit  pourrait  un  fleuron  de  plus  à ajouter 
a la  couronne  de  Léonard  de  Pise  ; c’est  qu’il  élut  auteur  d’un  ouvrage  de  géc- 
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'ir.ctre,  a »;ez  bon  , au  jugement  Je  Cojr-maniin  « pour  qu'il  eût  le  d eut  in  Je 
le  publier  par  la  voie  de  1* impression  f çc  que  sa  mort  empêcha.  11  existoit  , su.v.mt 
le  témoignage  petitif  de  bernardin  Balii , dans- la  bibliothèque  des  ducs  d'Urbm* 

M.  Cossalinous  fait  aussi  connortre  quelques  hommes  qui , dans  les  quatorzième 
et  quinzième  siècles  cultivèrent  l'algèbre,  tels  que  R -fa  e Ho  Canacci , Florentin  , 
auteur  d'un  Rjgïonamirito  if.ilccbrj  t Guillaume  de  Lunis , traducteur  de  l'algèbre 
de  Mohammed  ben  Musa  , et  divas  autres  réputés  par  leur  habilité  dans  ce  genre , 
mais  dont  les  travaux  n'ont  pat  vu  le  jour , parce  qu'ils  vécurent  avant  l'invention 
de  l’imprimerie.  Mais  comment  lui  a-t-il  échappe  de  parler  du  traité  de  Algorithme 
de  Prosdocimo  Bchnando  di  Padua , imprime  dès  1483  ( car  il  porte  cette  date 
dans  un  cauh*gue  de»  livres  de  M.  Masran  ).*  Il  lui  étoit  sans  doute  plus  facile 
de  le  trouver  dans  quelques  bib'iomèques  d*iutie  , qu’à  moi  de  soupçonner  seu- 
lement Pcxisrence  dn  manuscrit  de  Léonard  de  Pise. 

Au  surplus  on  ne  doit  pas  confondre  Leonard  de  Pise  avec  un  autre  nommé 
Camille  Leonard,  et  qui  étoit  de  Pcsaro  , s'il  esc  vrai  que  son  livre  , intitulé 
Liber  detideratus  canonum  eequatorü  mutuum  celutiam  suit  calcula  f c tc.  ( Piaaurs 
1496.  i«  4°-  p pone  en  tête  , Çamilli  Ltonardi  Pisauntnsis  lihir , etc.  Je  ne  cite, 
au  surplus  ce  titre  que  diaprés  le  P.  Dcschales,  dont  Pautorité  n'est  pas  irréfragable» 
le  don  sans  doute  me  féliciter  de  m'être  apperçu  à temps  de  ma  méprise , car 
eîlfi  eut  sans  doute  été  pour  M.  Cossali  l'objet  d'une  critique  animée  dans  lia 
suite  de  son  ouvrage. 

. , i 

Page  6^  1.  Notice  sur  Lie  nard  Je  Vinci. 

Jusqu'à  ce  moment  Mæstlin  a joui  de  l’honneur  exclusif  d'avoir  le  premier  donné, 
une  explication  juste  de  U lumière  cendrée  de  Li  lune  i mais  de»  manuscrits  de 
Léonard  de  Vinci,,  découverts  il  y a peu  d'années,  nous  apprennent  que  ce  célèbre 
artiste  n'etoit  pas  moins  habile  physicien  et  mécanicien  qu'excellent  peintre  , et, 
que  c'eti  à lui  qu'est  dûc  primitivement  cette  explication  heureuse.  Vinci  étoit 
en  effet  fort  antérieur  à Macttlin  . puisqu'il  mourut  en  1519  » tandis  que  la 
dernier  vivoit  encore  plus  d'un  siècle  après.  Mais  Mxstlin  le  tenoit-il  de  Vinci  £ 
c'est  ce  à quoi  il  n*y  a nulle  apparence,  les  manuscrits  du  célèbre  artiste  Italien 
n'ayant  point  encore  vu  le  jour.  Ainsi  l'honneur  de  l'astronome  Allemand  nç 
reçoit  de  cette  concurrence  de  Vinci  avec  lui  aucune  atteinte. 

A cette  occasion  je  crois  pouvoir  dire  un  mot  de  l’opinion  insensée  du  célèbre 
Fortunio  Liceti,qui  prétendit  que  la  lune  n'avoit  cette  lumière  obscure  que  parce 
qu’elle  étoit  une  grosse  pierre  de  Bologne  (1).  En  vain  Gassendi , qui  étoit  en 
correipondaace  avec  lui,  tâcha  de  le  ramener  dans  la  bonne  voie.  11  défendit 
opiniâtrement  son  opinion  par  toutes  les  mauvaises  raisons  possibles , et  alla  jusqu'à 
mer  la  réfraction  des  rayons  solaires  dans  i'athmosphère  de  la  terre.  Je  reviens  à 
Léonard  de  Vinci. 

Ce  trait  de  sagacité  er  de  génie  n'est  pas  le  seul  qui  l'auroit  illustré  dans  les 
sciences  comme  il  l’a  été  dans  les  arts , si  ses  idées  ^eussent  pas  resté , pendant 
des  siècles , enfouies  dtr.s  ses  manuscrits.  Oit  voit  par  l'extrait  qu’en  a donné 
M.  Vcnturi,  professeur  de  physique  à l’université  de  Modène,  qu’en  mécanique 
il  raisonna , d’après  les  ytais  principes  , sur  les  rapports  des  forces  et  des  poids 
-appliqués  obliquement  aux  bras  d’un  lévier  ; sur  les  plans  inclinée  ; sur  le  mou* 
•veraent  du  pendule  ; etc.  11  reconnut  aussi  quelques-uns  des  principes  de  la  théorie 
du  mouvement  dee  eaux  ; en  optique  , il  décrivit  et  expliqua  la  chambre  obscure 
avant  J.-B.  PoTta , et  en  déduisit  la  formation  des  images  renversées  des  objets 
sur  la  tunique  qu’il  nomme  albuginée  (qui  est  apparemment  la  rctine  ),il  prévint 
•Maurolicus  dans  la  solution  du  problème  d'Aristote  concernant  la  forme  de  l’image 
«laite  reçue  dans  une  chambre  obscure  par  un  trou  triangulaire.  11  eut  encore  sur  Ta. 

O)  Di  iun*  tub  obscuri  luct  propi  tonjonaionu  t 6ct  U un  m y 164s  , 

i.  X - ; A 
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^ Viü iuit  itju’wi;»-  à îi'l.f  i vt'e ,«  Miwsnsl'funà 
celles  Ce  ro  philosophes  mode  ères.  Oc  trouve  ejÊ«  «ar.s  |.s  roaruscritl  U du* 
tript^n  a'vn  e»”pisda  ptoj,ortiun  , non  sîmbl  -ble  a ctlu!  de  Galilée , mai»  à 
Cela.  q c décru  lune  Byrge  ; de.  ébauches  de  thermomètre  et  d'hygrotrètie  ,«tc. 
Nous  ne  diront  rien  ici  de  1 « inventions  et  de  scs  talent  dans  d'autres  genres  , et 
noua  renvoyons  au  curieux  Estai  sur  1rs  onvrtgtt  phynco-  met  h : m-:t  u;  uti  de  Léonard 
de  Vinci,  publié  par  M.  Ycniuri  (Paris  an  Y ou  17^7,1/1-4®.  chez  Duprat  ). 

TOME  II. 

Pag  8.  Addition  concernent  Allttt  Girard. 

Voici  encore  une  invention  ingénieuse  de  ce  géomètre.  Elle  consiste  en  une 
manière  de  représenter  de  plua  en  plus  exactement  en  nombres  rationaux  les  quan- 
tités radicales  et  irrationnelles.  11  en  donne  une  idée  dans  son  commentaire  fur 
les  Œuvres  de  Stevin  ( Leyde  1634 , i/t-fol.  ) p.  169  et  170.  Pour  représenter  , 
par  exemple  , de  cette  manière  ee  de  plus  en  plus  exactement  les  deux  segment 
d'une  ligne  divisée  en  moyenne  et  extrême  raison  j prenez  , dit-il , cette  série 
indéfiniment  continuée  1. 1.  i.  3.  3-  8.  r3.  11  34  .etc. , dont  chaque  terme  est 
la  somme  des  deux  précédent.  Alors  si  vous  prenez  à quelque  distance  du  com- 
mencement trois  termes  consécutifs , comme  ij.as,  34,  vous  aurez  le  petit , le 
griod  segment  et  la  toute  : car  prenant  trois  termes  successif  quelconques  , le 
produit  des  extrêmes  est  toujours,  à l’unité  prés,  égal  au  quarré  du  moyen, 
alternativement  par  excès  et  par  défaut.  L’erreur  ira  donc  toujours  en  décroissant  , 
à mesure  que  ce  quarré  et  ce  produit  seront  plus  grands. 

11  est  à remarquer  que  cette  série  en  une  de  celles  qu’on  nomme  aujourd’hui 
récurrentes , et  dont  les  géomèires  ont  depuir  fait  un  objet  particulier  de  considération. 

Albert  Girard  étoit  à plus  forte  raison  en  possession  d'une  méthode  pour  former 
de  semblables  séries  de  fractions , représentant  de  plus  en  plus  exactement  de» 

radicaux  simples,  comme  V^zi  b^3  » ^Ils  ®,c*  ^ endonne  dts  exemples. 

Robert  Stmson  n'a  pas  jugé  hors  de  propos  de  rechercher  et  de  démontrer  la 
méthode  qui  avoit  conduit  A.  Girard  , et  c’est  l'objet  d’un  mémoire  qu'on  lit  dans 
le  second  volume  des  Traces.  Philos,  de  1754  , 


Page  316.  Sur  U mesure  de  la  terre  , par  Fermi. 

Voici  une  temarque  qui  rehausse  de  beaucoup  la  singularité  que  présente  cette 
mesure  du  degré  terrestre  par  Fernel , savoir  que  sa  méthode  lus  ail  donné  une 
mesure  aussi  approchante  de  la  véritable.  C’est  qu  au  temps  de  Fernel  la  toise 
étoit  plus  longue  de  cinq  lignes  qu’elle  n’est  aujourd’hui  .«qu'elle  n étoit  au  temps 
de  la  mesure  de  M.  Picard  \ car  elle  fut  raccourcie  en  i658  de  ces  cmq  lignes  (1). 
Fernel  dût  donc  trouver  dans  le  degré  quelques  centaines  de  toises  de  moins  , 
et  effectivement  en  ayant  égard  k cette  différence , U en  résulte  que  s'il  eut  em- 
ployé la  nouvelle  toise , son  opération  lui  eût  donné  57074  toiies.Cet  accord  entre  le 
résultat  du  moyen  qu'il  employa  et  celui  de  la  méthode  de  Snelluis  et  de  Picard , est 
véritablement  un  phénomène. 

40  Anciens  Mémoires  de  C Académie  des  sciences,  ton.  IV.  f 


Fin  dit  Tome  second» 
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TOME  PREMIER. 


Page  a , ligne  ij , Platon , lisez  Phi/on. 

P.-ge  36 , note  i , AuArlkh  , t.  Auflurlich. 

Page  ',o , ligne  ; , ; celles  , / . Celles. 

Pige  58  , ligne  3!,  une  24*,/.  une  de  24 k. 

Page  4 j , ligne  j , Pctoris , lisez  Petostris, 

Pige  7j,  ligne  10,  Stnck-Nuphu,  lisez  Scnc- 
Kntdpkû. 

Page  78  , ligne  10,  F./^<xrcc  , lisez 
EXHJuat*. 

Page  * 5.  ligne  J 1 , voyoit , A veyoit  point. 

Pige  1 1; , ligne  1 , en , cffact\  en. 

Page.,1.  ligne  19,  Thymothde,  A Timothée. 
Page  1 39 , ligne  10,  sans , /.sens. 

Page  , X)X,  ligne  24,  ce  écrivains,  A ces  dcrîvaûis. 
Page  xj  9 , ligne  30,  nota  E , 1.  note  C, 

Page  240,  ligne  2,  note  F,  L note  D. 

Page  1+8  , ligne  34  , Pordll , Esez  Borcl/i. 
Page  131 , ligne  al , 1673  . t.  1*79- 
Page  »t  J • '«g»*  Jî  » now  © . A note  F et  G. 
Page  178  , ligne  s» , DE , A DF. 

Page  180,  lig.  4 ,Braiken-Ririgej  A Braikenridge. 

Paga  J 19 . ligue  aç  • T7.  * l' 77 

rage  J4X  , ligne  9.  Didyme,  A Diudote. 

Page  3*3 , note  1 , heu,  A hist. 

P»F«  ÎT9  , ligne  *7 , 7171  * A 7b 
Page  3S0 . ligne  4,  50,0.0./,  ?o,too. 
r«iga  «oi  , ligne  16  , COHBtDDIN  , Usai 
COTtJiDWN. 

Page  409 , ligue  31  , COCGIA  , /.  COGC1A. 
Pag*  V • . lig-  n .ZEMKDIN,  A ZINNEÛD1R 
Page  4'9 , Hgna  19  , ANTOL1 , A ARNTOLU 


P?ge  4 x6 , ligne  16 , une , A un. 

Page  4ïl»l'Rn«40,  13(14)1  E jour. 

Ibtd , ligne  41, 13 , /.  14. 

Page  44O , ligne  s 3 , J-C. , /.  J-C,  50, 

P-S«  444 . !'*"<  40 . , I-  IVptd. 

Page  449,  ligne  37,3!.  borne  , A bornée. 

Page  479  , ligne  37,  txp tnsas , I.  expansas. 

Page  9J,  ligne  tx,  Dyoïiiienne,  / Üionysienne. 
Page,*,  , note  1 , p roi,  ordo , I , Prof.  ord. 

Page  y 1 j , note  5 , •/.  opt. , Usez  of  optic. 

Page  5x1 , ligne,  10,  A*vri/>#**f  s laez 
AiroTfoefef.  • 

Page  5«4  ,'nott  a , librl  10 , lise»  itb.  i?*', 

Page  J«7 , ligne  19 , 39  , ^e  Sul 

u feignit  ce  Touloir  apprendre. 

Page  fSo , ligne  41 , \Femer , A Verner. 

Page  583,11g.  t,  Pronhapherese,  AProsiapbereie. 
Page  61 1 , ligne  3»,  Josselin  , A Gosselin. 

*aie  634 . •**«*  i4 . (/*•;)  » Ç5*  Qÿ-  h . 

Pagetf  36,  ligne  88),  luez(/j  88  P»«), 

page  *83  , ligne  17*,  Clément  VU  , Hat\  O*® 
ment  VllP.  _ i 

Page  686 , U?ne  avant-dern.  7 , Usez  lib . 6. 

Page  a y4 , ligne  19 , il  est,  A c’est. 

Page  6<>i , ligne  1 , crocus , litez  croccar. 

Page  099  , ligne avint-dcn».  division,  A vision. 
Page  71 4 , ligne  4 , de des. 

Page  710 , ligne  **,  Aracuhnd  , l.  Àrachnd. 

Jbtd , ligne  tbid , Pfiuthe  , L Plinthe. 

Jbid , ligne  1 3 , Panneriou  , 4 Pannenioo.  ■ , 
Page  73 1 , ligne  43  , obsertevions , /.  operations. 
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pape  9 , ligne  X 3 , traedurion  , luc\  traductian. 
Page  13  , ligne  34,  Hekmbourg,  /.  Hohcr-burg. 
Page.t.Ujj  ne  8,  RKalo'oIogie,  /.  Kabdolcgie. 
Page  28  , Uene  12 , in-8*.  /.  pt-9*.  en  1473. 
Page  30,  ligne  41,  FGH , /.  FCH. 

Page  37,  ligne  «o,  Hyeronimites,  /.  Hicronynites. 
Page  30,  ligne  30,  BA  , /.  fia. 

Ibtd.  ligne  3 S , alors  elle , /.  alors  Ta  courbe. 
^aBe  73  « ligne  3^  , descelle  , /.  çefle  des 

Page  1 51  , liane  4 , vin  H«r»it  , m HowatW 
IbU,  ligne  »*,  FEH,  L Et, 

Page  tns  . ligne  i,  CS,  £ CO 
Ibid.  Bartholni , /.  Bartholm. 

Ibid , ligne  16  3 Philosophie  , lisez  Phi/osophié, 
Page  170,  ligne  11 , Castilhon  , A QqtilUm 
Page  171 , note  X , mna/jtuhc  , lisez  anaiitiche. 
Page  17X , ligne  xo  , E f , /.  FA. 

Page  173 , ligne  zd  , ces , A 'es 
Paee  174,  ligne  19  , CD  , ajoute 3 quand  B et 
a coïncident. 

Pag*  173  , noteE.  ligne  q,  pn , llie»  éù.  — 
Page  176  ; note  F.  ligne  6 , aie  , A arc. 

Ibtd.  ligne  *1 , CDLF . A CDE f. 

Pagi  177  , ligne  i)  , dderivoit  » A dccriroic. 
Page  194,  note  3,  genubr.  , lisez  genum. 

P er  i-,6,  noie  1 , genut , ltK7  gtnum. 

Page  196  , note  2,  sc  nu  or  0,  lisez  nuÿrc  science. 


Page  n8,  ligne  41,  APQ,  A APR. 

Page  138,  ligne  18,  n’avotr  aucune , L n'âeoir 
eu  aucune. 

Page  X44  » l'gue  28  , l'a , A la. 

Page  148  , ligne  14  , CR  B -4®  A CRB. 

Page  xb6 , ligne  13  , B dans  l'air,  A AdanaPair, 
Page  a*x,  ligne  18 , , A idi7. 

Pige  787  , ligne  2© . qu'une  , A qu’aucune. 
Page  293  , ligne  7,  donne,  /.  doimds. 
f 297  ,.  ligne  ,17  , sou» , A sur. 
îm  304  , ’.ier..  37  et  38,  ivtptsctm , Ilsea  impôt  an 
Page  3)8,  ligne  16.  Pnsmahbua,\.  Paritm«ubus* 
Pige  3-39-,  ligpe  37.  Street,  A Street.  1 
Page  3' J » ’-i »ee  Uddtmicirytion^A  le  dd- 

iivminateur. 

Pfge  398»  l'5n«.7.  *791»  l*  ,69*» 

Pipe  4*9,  !ig"«  *9i  A ) 
Page  470 , ligne  2 , ECF  . A ECS. 

Page  485  , ligne  34,  pomptueux , A pompeux. 
Page  499,  ligne  22,  inclination . A inclinaison. 

8?Bc  13 1 1 ligne  ï9  » »i*d,  A *W  * conceroir, 
og-  442,  lî*ir^»wcouetir  encore , A découvrir. 
Page  ÎS3  » ligne  3 trocopia, liiez  astroscopia. 
Pige  5t|  . ligne  14,  /g.  H<S . Vm  fig.  >4«; 
Pige  4i8,  ligne  23  , destination,  A ddiermination, 
P.  dio,  1. 7eii  8,  sur  la  terre,  A sur  la  terre  et  la  lune. 
Page  646 , ligne  41  , semblent , /.  semble. 

Page  6j6 , ligue  aj  , nom , /.  aq.-nbre. 
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